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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 
Данное пособие предназначено для самостоятельного повторения и закре-
пления учащимися 10-х педагогических классов некоторых тем курса алгебры и 
геометрии. Оно представляет собой сборник задач и тестовых заданий по мате-
матике. Пособие разбито на главы: I. Упражнения для самостоятельной контро-
лируемой работы. II. Тесты. III. Справочный материал.  
Все упражнения для самостоятельной  работы сгруппированы в параграфы, 
каждый из которых соответствует одной из тем: 
§1. Задания с использованием знака модуля. 
§2. Арифметические задачи. 
§3. Арифметическая и геометрическая прогрессии. 
§4. Рациональные уравнения, неравенства и их системы с параметрами. 
§5. Задачи по планиметрии. 
§6. Задачи по стереометрии. 
В каждом параграфе задания разбиты на две группы: основные и дополни-
тельные. Основные задания предназначены для домашних контрольных работ, 
дополнительные – для индивидуальной или групповой работы под руководством 
учителя. Из основных заданий составлены две домашние контрольные работы 
по 15 вариантов в каждой (смотри рекомендации по выполнению контрольных 
работ). 
Для самоконтроля знаний во второй главе предлагаются 5 тематических 
тестов с таблицами ответов. Тесты разработаны в соответствии с уровнем за-
даний, предлагаемых на централизованном тестировании. Переводной экзамен 
из 10-го в 11-й педагогический класс будет составляться на основе задач, по-
добных предложенным в данных тестах. Самостоятельное выполнение тесто-
вых заданий позволит определить уровень своих знаний и степень подготовлен-
ности к переводному экзамену.  
В случае затруднений при выполнении заданий можно получить необходи-
мые теоретические сведения, обратившись к третьей главе, где изложен  спра-
вочный материал. 
В конце пособия предлагается список литературы, которая будет полезна 
для самостоятельного устранения пробелов в знаниях по математике. 
Структура и содержание данного пособия позволяют надеяться, что пред-
ставленный в нем материал будет полезен не только учащимся 10-х педагоги-
ческих классов, но и всем желающим углубить и закрепить свои математические 
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Рекомендации по выполнению домашних контрольных работ 
Успех на экзамене зависит от того, насколько серьезно учащийся готовится 
к нему. Основательность в подготовке заключается не только в прилежном по-
сещении уроков в школе, но и в самостоятельной работе дома и непрерывном 
повторении ранее изученного материала. В связи с этим учащимся 10-х педаго-
гических классов предлагаются две домашние контрольные работы, в которые 
включены темы, изученные, в основном, в базовой школе.  
Кроме того, знания не могут быть переданы в готовом виде, они усваивают-
ся осмысленно только в процессе самостоятельных действий. Поэтому при вы-
полнении контрольных работ не надо стремиться к бессмысленному списыва-
нию чужих решений. В случае затруднений при выполнении заданий можно по-
лучить необходимые теоретические сведения, прочитав справочный материал в 
III главе пособия, или обратиться к предлагаемой в конце пособия литературе. 
Можно также получить консультацию у преподавателя университета или школь-
ного учителя.  
Немаловажную роль в успешном выполнении домашних контрольных работ 
имеют  сессии, проводимые в стенах педагогического университета. На осенней 
сессии рассматриваются темы, включенные в первую контрольную работу, а на 
зимней сессии –  включенные во вторую. 
Ниже приведены две таблицы, в которых указаны варианты каждой кон-
трольной работы. Номер варианта каждому учащемуся назначает школьный 
учитель. В таблице к каждому варианту указаны номера заданий, которые необ-
ходимо выполнить. Задания распределены по параграфам. Например, задание 
4.041 находится в 4 параграфе, а задание 2.013 – во 2 параграфе. 
Каждая контрольная работа выполняется в отдельной тонкой тетради. На 
обложке тетради указывается фамилия учащегося; школа, с указанием города; 
название предмета; номер варианта; специальность и номер группы. 
Задачи в тетради записываются строго в порядке возрастания номеров, 
указанных в таблице. Все записи выполняются аккуратно, словесные пояснения 
к решениям должны быть минимальными. В начале указывается номер решае-
мой задачи, далее кратко записывается условие, затем – решение. В конце 
обязательно записывается ответ. Без ответа задача считается нерешенной. 
Тетради с решениями пересылаются в деканат факультета доуниверситетской 
подготовки. 
Домашние контрольные работы проверятся преподавателями педагогиче-
ского университета и оцениваются по системе «зачет» или «незачет». Учащие-
ся, получившие «незачет», переделывают данную работу и представляют ее 
для проверки школьному учителю. Учитель, при условии правильного выполне-
ния всех заданий работы учащимся, делает пометку на тетради «зачет» со сво-
ей подписью. Данная работа пересылается в деканат факультета доуниверси-
тетской подготовки. 
Опыт показывает, что учащиеся, самостоятельно справившиеся со всеми 
заданиями, имеют серьезные шансы хорошо сдать переводной экзамен в 11-й 
педагогический класс, а потом успешно пройти централизованное тестирование 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1 ДЛЯ 10 ПЕДКЛАССА  
 
Вариант Номер задания 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 1.001 1.016 1.031 1.046 1.061 2.001 3.001 5.001 
2 1.002 1.017 1.032 1.047 1.062 2.002 3.002 5.002 
3 1.003 1.018 1.033 1.048 1.063 2.003 3.003 5.003 
4 1.004 1.019 1.034 1.049 1.064 2.004 3.004 5.004 
5 1.005 1.020 1.035 1.050 1.065 2.005 3.005 5.005 
6 1.006 1.021 1.036 1.051 1.066 2.006 3.006 5.006 
7 1.007 1.022 1.037 1.052 1.067 2.007 3.007 5.007 
8 1.008 1.023 1.038 1.053 1.068 2.008 3.008 5.008 
9 1.009 1.024 1.039 1.054 1.069 2.009 3.009 5.009 
10 1.010 1.025 1.040 1.055 1.070 2.010 3.010 5.010 
11 1.011 1.026 1.041 1.056 1.071 2.011 3.011 5.011 
12 1.012 1.027 1.042 1.057 1.072 2.012 3.012 5.012 
13 1.013 1.028 1.043 1.058 1.073 2.013 3.013 5.013 
14 1.014 1.029 1.044 1.059 1.074 2.014 3.014 5.014 
15 1.015 1.030 1.045 1.060 1.075 2.015 3.015 5.015 
 
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 2 ДЛЯ 10 ПЕДКЛАССА  
 
Вариант Номер задания 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 4.001 4.016(а) 4.025(а) 4.030 4.040 5.016 5.031 6.001 
2 4.002 4.016(б) 4.025(б) 4.031 4.041 5.017 5.032 6.002 
3 4.003 4.016(в) 4.025(в) 4.032 4.042 5.018 5.033 6.003 
4 4.004 4.016(г) 4.025(г) 4.033 4.043 5.019 5.034 6.004 
5 4.005 4.017(а) 4.025(д) 4.034 4.044 5.020 5.035 6.005 
6 4.006 4.017(б) 4.025(е) 4.035 4.045 5.021 5.036 6.006 
7 4.007 4.017(в) 4.026(а) 4.036 4.046 5.022 5.037 6.007 
8 4.008 4.017(г) 4.026(б) 4.037 4.047 5.023 5.038 6.008 
9 4.009 4.018 4.026(в) 4.038 4.048 5.024 5.039 6.009 
10 4.010 4.019 4.026(г) 4.039(а) 4.049 5.025 5.040 6.010 
11 4.011 4.020 4.027(а) 4.039(б) 4.050 5.026 5.041 6.011 
12 4.012 4.021 4.027(б) 4.039(в) 4.051 5.027 5.042 6.012 
13 4.013 4.022 4.027(в) 4.039(г) 4.052 5.028 5.043 6.013 
14 4.014 4.023 4.028 4.039(д) 4.053 5.029 5.044 6.014 











  6 
I. Упражнения для самостоятельной контролируемой работы 
§1. Задания с использованием знака модуля и арифметического корня 
Упростить числовые выражения: 
1.001. ( ) ;3324347347 ⋅−−++−  
1.002. ( ) ;334732433472 ⋅+−−+−  
1.003. ( ) ;5549561425614 ⋅+−++−  
1.004. ( ) ;554925265492 ⋅++−−−  
1.005. ( ) ;525492526526 ⋅−−++−  
1.006. ( ) ;3334723243324 ⋅−+−−+  
1.007. ( ) ;5561454215421 ⋅+−++−  
1.008. ( ) ;535262542135614 ⋅−+−−−  
1.009. ( ) ;3324381633816 ⋅+−++−  
1.010. ( ) ;33473475324 ⋅++−+−  
1.011. ( ) ;323473183631836 ⋅+−+−−  
1.012. ( ) ;332431836347 ⋅++−+−  
1.013. ( ) ;77411728728 ⋅+++−−  
1.014. ( ) ;7741127287411 ⋅+−+−−  
1.015. ( ) .55492549526 ⋅−++−−  
 
Решить уравнения: 
1.016. х – 1+3 + х = 4; 1.017. х +2+х +3= 5; 
1.018. 844 =−−+ xx ; 1.019. 0222 2 =−−+ xx ; 
1.020. ;03216 2 =+− хх  1.021. ;12122 +=−− ххх  
1.022. ;1322 =−−− xxx  1.023. ;6565 22 +−=+− хххх  
1.024. ;5261 =−+− xx  1.025. ( ) ;33 2−=− xx  
1.026. ;121 xxx +−=+  1.027. ;2323 22 −−=+− xxxx  
1.028. ;031322 =++−+ ххх  1.029. ;341 2ххх −+=+  
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1.076. 44 =++ xx ;  1.077. 04774 =+−− xx ; 
1.078. 2х – 8 = 3х +1; 1.079. 2х – 5 = 2х;      
1.080. х +1+ х = 0; 1.081. х – 1+ х = 0; 
1.082. 2х – 3– х +2 = 0; 1.083. х – 3= 3 – х; 
1.084. х – 3– х +7= 0; 1.085. ( ) ( ) 053 22 =−−+ хх ; 
1.086. 3 – х = ( )225 ++ х ; 1.087. х – 2+х – 1= х – 3; 
1.088. 121 =−−− xx ; 1.089. 0872 2 =−−+ xx ; 
1.090. ;122 =− хх  1.091. ;022 =+− хх  
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x  1.097. ;023214 =−+−−− xxx  
1.098. ;422 =−+++ xxx  1.099. ;023 22 =−++ xxx  
1.100. ;053144 2 =+−−+− xxx  1.101. ;032532 2 =−−+− xxx  


















1.106. ;423 22 +−=+− xxxx  1.107. ;643 xxxx =+−+−+  



















 1.113. ;221 =−+− xx  
1.114. 333 =++− xx . 
Решить неравенства (1.115 – 1.163): 
1.115. 12 2 +−≥− xx ; 1.116. 23 2 ≥−−− xx ; 




































1.123. х +1 > 2 – х; 1.124. х – 2 ≥ х –2; 
1.125. 1 – 2х –1+2х > 0; 1.126. х < х – 2 – 3;  
1.127. х – 1 + х +1 < 4; 1.128. х +3 > х +1 – 3; 























1.133. ;0322 <−− хх  1.134. ;22 ≥− хх  
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1.141. ;02 >−− xx  1.142. ;07352 <−−+ xx  






 1.146. ;0451 22 <+−+− xx  
1.147. ;241 xx ≥++  1.148. ;2725 xxx −+−<−  
















































1.155. ;342 +>− xx  1.156. ;1652 +≤+− xxx  

































§2. Арифметические задачи 
2.001. Имеется сталь двух сортов: с 5 %-ным и 40 %-ным содержанием ни-
келя. Сколько стали каждого сорта надо взять, чтобы после переплавки полу-
чить 140 т стали, содержащей 30 % никеля. 
2.002. Только что добытый каменный уголь содержит 2 % воды, а после 
двухнедельного пребывания на воздухе он содержит 12 % воды. На сколько ки-
лограммов увеличилась масса добытой тонны угля после того, как уголь две не-
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2.003. Пятипроцентный раствор смешали с восьмипроцентным и получили 
750 г шестипроцентного раствора. Найти количество каждого раствора в полу-
ченной смеси. 
2.004. Пятипроцентный раствор кислоты смешали с 40 %-ым и получили 
140 г 30 %-го раствора. Сколько граммов каждого раствора в полученной смеси? 
2.005. Для хранения желудей их необходимо просушить. При этом они те-
ряют 8 % своей массы. Сколько сырых желудей необходимо взять, чтобы полу-
чить 46 кг, годных для хранения? 
2.006. Цена билета в театр выросла на 40 %, а выручка снизилась на 16 %. 
На сколько процентов уменьшилось число зрителей? 
2.007. На овощную базу поступили ягоды с влажностью 99 %. При сдаче их 
в магазин влажность оказалась 98 %. На сколько процентов уменьшилась масса 
ягод? 
2.008. Имеется 735 г 16 %-го раствора йода. Нужно получить 10 %-ый рас-
твор йода. Сколько граммов спирта нужно долить к уже имеющемуся раствору? 
2.009. В каком отношении следует смешать 6 %-ый и 30 %-ый растворы по-
варенной соли, чтобы получить 12 %-ый раствор? 
2.010. Некоторый сплав состоит из двух металлов, входящих в отношении 
1:2, а другой содержит те же металлы в отношении 2:3. Из скольких частей обо-
их сплавов можно получить сплав, содержащий те же металлы в отношении 
17:27? 
2.011. Имеется два сплава золота с серебром. В первом металлы находят-
ся в отношении 2 : 3, во втором – в отношении 3 : 7. Сколько необходимо взять 
каждого сплава, чтобы получить 8 кг нового сплава с соотношением золота и 
серебра 5 : 11? 
2.012. Два куска сплавов массами 13 кг и 7 кг имеют различное процентное 
содержание меди. От каждого куска отрезали равные по массе куски и сплавили 
с остатками противоположных кусков, в результате процентное содержание ме-
ди стало одинаковым. Найти массу каждого из отрезанных кусков. 
2.013. Объем строительных работ увеличили на 60 %, при этом производи-
тельность труда повысилась на 25 %. На сколько процентов нужно увеличить 
число рабочих? 
2.014. Завод выпускает 520 изделий в год. На сколько изделий в год увели-
чится выпуск продукции, если производительность труда увеличится на 15 %? 
2.015. Сколько необходимо взять 30 %-го раствора соли, чтобы воды в нем 
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Дополнительные задания 
2.016. Завод выпускает 520 изделий в год. На сколько изделий в год увели-
чится выпуск продукции, если производительность труда увеличится на 15 %? 
2.017. Рабочий день на фабрике уменьшили с 9 до 8 часов. На сколько про-
центов необходимо повысить производительность труда, чтобы при тех же рас-
ценках заработная плата рабочих осталась прежней? 
2.018. Два экскаватора, работая вместе, вырыли котлован за 3 ч 45 мин. За 
сколько времени сможет вырыть такой котлован каждый экскаватор, работая от-
дельно, если один из них сделает это на 4 часа быстрее другого? 
2.019. Один комбайнер может убрать урожай пшеницы на 24 часа быстрее, 
чем другой. Сколько времени понадобится каждому комбайнеру для выполнения 
этой работы, если, работая вместе, они ее выполнят за 35 часов? 
2.020. Имеется кусок сплава меди с оловом массой 12 кг, в котором содер-
жится 45 % меди. Сколько чистого олова надо добавить в этот сплав, чтобы но-
вый сплав содержал 40 % меди? 
2.021. За две куртки и брюки уплачено 160000 рублей. После снижения це-
ны на куртку на 20 %, а на брюки на 25 % такая покупка обошлась в 125000 руб-
лей. Какова была стоимость куртки и брюк до снижения цены? 
2.022. Две бригады должны были по плану изготовить за месяц 680 дета-
лей. Первая бригада перевыполнила месячное задание на 20 %, а вторая – на 
15 %, и поэтому ими было изготовлено сверх плана 118 деталей. Сколько дета-
лей должна была изготовить по плану каждая бригада в месяц? 
2.023. Мастер и его ученик должны были выполнить работу к определенно-
му сроку. Однако когда была выполнена половина работы, ученик заболел и 
мастер, оставшись один, закончил работу с опозданием на 2 дня. За сколько 
дней мог бы выполнить всю работу каждый из них, работая один, если мастеру 
на это потребовалось бы на 5 дней меньше, чем ученику? 
2.024. Один самосвал может перевести стройматериалы на 24 часа скорее, 
чем другой. Если сначала две трети всех материалов перевезет первый само-
свал, а затем оставшуюся часть – второй, то понадобится на 33 часа больше, 
чем при одновременной работе обоих самосвалов. За сколько часов может пе-
ревезти стройматериалы каждый самосвал? 
2.025. Квартплату весной снизили на 20 %, потом за лето повысили на 
30 %, за осень опять снизили на 20 %, а за зиму повысили на 10 %. Как за год 
изменилась квартплата: повысилась или понизилась и на сколько процентов? 
2.026. Цену товара сначала снизили на 20 %, а затем новую цену снизили 
еще на 15% и, наконец, после перерасчета произвели снижение еще на 10 %. 
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2.027. Первое число больше второго на 25 %. На сколько процентов второе 
число меньше первого? 
2.028. Число уменьшили на 75 %. На сколько процентов надо увеличить ре-
зультат, чтобы получить исходное число? 
2.029. К 119 г воды добавили 21 г соли. Сколько процентов соли в получен-
ном растворе? 
2.030. В каком количестве воды надо растворить 400 г соли, чтобы полу-
чить 5 %-ый солевой раствор? 
2.031. Сколько воды нужно выпарить из 500 кг целлюлозной массы, содер-
жащей 85 % воды, чтобы получить раствор с 75 %-ым содержанием воды? 
2.032. Один участок фермерского хозяйства занимает 30 га, второй – на 
10 % больше; третий – на 8 % больше второго и четвертый – на 3,75 га больше 
третьего. Какую площадь занимают все четыре участка? 
2.033. Три ящика наполнены орехами. Во втором ящике на 10 % орехов 
больше, чем в первом, и на 30 % больше, чем в третьем. Сколько орехов в каж-
дом ящике, если в первом на 80 орехов больше, чем в третьем? 
2.034. Стены комнаты, длина которой 5,6 м, высота 2,5 м, а ширина состав-
ляет 
4
3  длины, нужно оклеить обоями. Сколько потребуется для этого рулонов 
обоев длиной 12 м и шириной 0,5 м, если учесть, что окна и двери составляют 
20 % всей площади стен? 
2.035. Стены ванной комнаты, длина которой 1,8 м, высота 2,5 м, а ширина 
составляет 
9
8  длины, нужно обложить керамической плиткой. Сколько потребу-
ется ящиков, в которые уложено 1,05 м2 плитки, если учесть, что дверь этой 
комнаты составляет 10 % всей площади стен? 
2.036. Из свежих яблок получается 18 % сушеных. Сколько нужно взять 
свежих яблок, чтобы получить 4,5 кг сушеных? 
2.037. Сторона ромба 51 см. Найти длины его диагоналей, если одна из них 
на 25 % короче другой. 
2.038. Стороны параллелограмма 11 и 23 см. Найти длины его диагоналей, 
если известно, что одна из них составляет 150% от другой. 
2.039. Одна книга дороже другой на 50 %. На сколько процентов вторая кни-
га дешевле первой? 
2.040. Числитель дроби увеличили на 20 %. На сколько процентов нужно 









  14 
2.041. За одно качание воздушный насос откачивает из резервуара 0,1 
часть имеющегося там воздуха. Сколько процентов воздуха останется после пя-
ти качаний? 
2.042. Если в классе добавится столько мальчиков, сколько в нем сейчас 
девочек, то процент девочек уменьшится в 1,4 раза. Найти, какой процент уче-
ников составляли мальчики. 
2.043. Две мастерские вместе должны отремонтировать по плану 18 мото-
ров. Первая мастерская выполнила свой план на 120 %, а вторая – на 125 %. 
Сколько моторов отремонтировала каждая мастерская? 
2.044. Двое рабочих, работая одновременно, выполнили всю работу за 5 
дней. Если бы первый рабочий работал в 2 раза быстрее, а второй – в два раза 
медленнее, то всю работу они выполнили бы за 4 дня. За сколько дней выпол-
нил бы всю работу первый рабочий, работая один? 
2.045. Поезд проходит мост длиной 450 м за 45 с и за 15 с мимо телеграф-
ного столба. Вычислить длину поезда и его скорость. 
2.046. Два крана, включенные одновременно, могут заполнить бассейн  
за 2 ч. За сколько часов каждый кран в отдельности может заполнить бассейн, 
если после того, как первый кран проработал 2 ч, а второй – 1 ч, бассейн был 
заполнен на 
6
5  своего объема. 
2.047. Из порта одновременно вышли два парохода: один – на север, дру-
гой – на восток. Через 2 ч расстояние между ними оказалось 60 км. Найти ско-
рость каждого парохода, зная, что скорость одного из них на 6 км/ч больше ско-
рости другого. 
2.048. После деления некоторого двузначного числа на сумму его цифр по-
лучится 7 и в остатке 6. После деления этого же двузначного числа на произве-
дение его цифр в частном получается 3 и в остатке 11. Найти это двузначное 
число. 
2.049. Одна часть поля засеяна овсом на 65 %, а другая – на 45 %. Найти, 
какую часть от площади всего поля в процентах составляет первая часть, если 
все поле было засеяно овсом на 53 %. 
2.050. После двух последовательных повышений зарплата составила 
8
15  
частей от первоначальной. На сколько процентов повысилась зарплата в пер-
вый раз, если второе повышение было вдвое больше (в процентном отношении) 
первого? 
2.051. Сплав меди с серебром содержит серебра на 1845 г больше, чем 
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равное 
3
1  массы чистого серебра, первоначально содержавшегося в сплаве, то 
получится новый сплав, содержащий 83,5 % серебра. Какова масса сплава и ка-
ково первоначальное процентное содержание в нем серебра? 
2.052. На сколько процентов нужно увеличить длину радиуса, чтобы пло-
щадь круга стала на 96 % больше? 
 
§3. Арифметическая и геометрическая прогрессии 
3.001. Найти четыре числа, из которых первые три составляют геометриче-
скую прогрессию, а последние три составляют арифметическую прогрессию, 
причем сумма крайних чисел равна 32, а сумма средних чисел равна 24. 
3.002. Найти четыре целых числа, из которых первые 3 составляют ариф-
метическую, а последние три – геометрическую прогрессию. Известно, что сум-
ма крайних чисел равна 37, а средних чисел – 36. 
3.003. Три числа, не равные нулю – последовательные числа арифметиче-
ской прогрессии, а их квадраты – члены геометрической прогрессии. Найти зна-
менатель геометрической прогрессии. 
3.004. Три положительных числа, сумма которых равна 21, составляют 
арифметическую прогрессию. Если к ним прибавить соответственно 2, 3 и 9, то 
полученные числа составят геометрическую прогрессию. Найти эти числа. 
3.005. Сумма трех чисел, составляющих геометрическую прогрессию равна 
56. Если из них вычесть соответственно 1,7 и 21, то вновь полученные числа со-
ставят арифметическую прогрессию. Найти эти числа. 
3.006. Если последним из трех чисел будет число 18, то они составят гео-
метрическую прогрессию, а если число 10, то арифметическую. Найти первые 
два числа. 
3.007. Число 180 представить в виде суммы четырех слагаемых так, чтобы 
они составляли геометрическую прогрессию, у которой третий член был бы 
больше первого на 36. 
3.008. Три числа, из которых третье равно 12, образуют геометрическую 
прогрессию. Если вместо 12 взять 9, то три числа составят арифметическую 
прогрессию. Найти эти числа. 
3.009. Четыре числа составляют убывающую геометрическую прогрессию. 
Сумма ее крайних членов равна 27, а сумма средних членов равна 18. Найти эти 
числа. 
3.010. Сумма трех чисел, которые составляют возрастающую арифметиче-
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чить на 1, то получатся числа, образующие геометрическую прогрессию. Найти 
эти числа. 
3.011. Сумма трех чисел, которые составляют убывающую арифметическую 
прогрессию, равна  21. Если к ним прибавить соответственно числа 2; 3 и 9, то 
получатся числа, образующие геометрическую прогрессию. Найти эти числа. 
3.012. Определить три числа, которые образуют геометрическую прогрес-




3.013. Периметр некоторого многоугольника равен 158 см, причем длины 
сторон его составляют арифметическую прогрессию, разность которой 3 см. 
Наибольшая сторона многоугольника равна 44 см. Сколько сторон имеет  
многоугольник? 
3.014. Известно, что внутренние углы некоторого выпуклого многоугольника, 
наименьший угол которого равен 120°, образуют арифметическую прогрессию с 
разностью 5°. Определить число сторон этого многоугольника. 
3.015. Гипотенуза прямоугольного треугольника равна 10. Найти его катеты, 




3.016. Найти сумму всех двузначных чисел, кратных 3. 
3.017. Найти сумму всех натуральных чисел, кратных 3 и не превосходящих 
160. 
3.018. Найти сумму всех натуральных чисел, кратных 7 и не превосходящих 
650. 
3.019. Найти сумму всех четных трехзначных чисел, делящихся на 3. 
3.020. Найти сумму всех трехзначных чисел, делящихся на 7. 
3.021. В геометрической прогрессии первый член равен 2 , а седьмой – 
128 . Найти восьмой член прогрессии. 
3.022. В геометрической прогрессии первый член равен 3 , а пятый – 
243 . Найти шестой член прогрессии. 
3.023. Найти четыре числа, образующие геометрическую прогрессию, где 
третий член больше первого на 9, а второй больше четвертого на 18. 
3.024. Пятый член возрастающей геометрической прогрессии в 16 раз 
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3.025. Пятый член арифметической прогрессии на 8 больше первого, а вто-
рой член равен 8. Найти первый член этой прогрессии. 
3.026. В арифметической прогрессии а1 = 11,6 и а15 = 17,2. Является ли 
число 30,4 членом этой прогрессии? Если да, то указать его номер. 
3.027. В арифметической прогрессии а4 = 25,5 и а9 = 5,5. Является ли число 
54,5 членом этой прогрессии? Если да, то указать его номер. 
3.028. Величины углов треугольника, наименьший из которых 30°, образуют 
арифметическую прогрессию. Найти наибольший угол этого треугольника. 
3.029. Докажите, что если стороны треугольника образуют геометрическую 
прогрессию, то его высоты также образуют геометрическую прогрессию. 
3.030. Найти 4 числа, из которых первые три составляют геометрическую 
прогрессию, а последние три – арифметическую, причем сумма крайних чисел 
равна 29, а средних – 20. 
3.031. Найти четыре числа, составляющие геометрическую прогрессию, в 
которой сумма крайних членов равна 27, а произведение средних равно 72. 
3.032. Сумма трех первых членов геометрической прогрессии равна 21, а 
сумма их квадратов равна 189. Найти первый член и знаменатель прогрессии. 
3.033. Сумма бесконечной убывающей геометрической прогрессии равна 4, 
а сумма кубов ее членов равна 192. Найти первый член и знаменатель прогрес-
сии. 
3.034. Найти три первых члена бесконечной убывающей геометрической 
прогрессии со знаменателем q < 1, сумма которой равна 6, а сумма пяти пер-
вых членов равна 
16
93 . 
3.035. Доказать, что сумма  n  первых нечетных чисел натурального ряда 
равна квадрату их количества. 
3.036. Решить уравнение  .280...1371 =++++ x  
3.037. Найти наименьший острый угол прямоугольного треугольника, сторо-
ны которого образуют арифметическую прогрессию. 
3.038. Могут ли стороны прямоугольного треугольника образовывать ариф-
метическую прогрессию? 
3.039. Могут ли стороны и периметр треугольника образовывать арифмети-
ческую прогрессию? 
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3.041. Доказать, что если 
abaccb +++
1;1;1  составляют арифметическую 
прогрессию, то числа 222 ;; cba  тоже составляют арифметическую прогрессию. 
3.042. Доказать, что если числа a, b, c составляют арифметическую про-
грессию, то ( ) ( ) ( ) .63 22222 cbabacba +++−=++  
3.043. Доказать, что если числа a, b и c – три последовательных члена 
арифметической прогрессии, то справедливо соотношение: ( ) .28 22 cbbca +=+  
3.044. Доказать, что во всякой геометрической прогрессии произведение 
членов, равноудаленных от начала и от конца ее, есть величина постоянная, 
равная произведению крайних членов. 
3.045. Знаменатель геометрической прогрессии 2=q , число членов 7=n , 
сумма .635=S Определить 1a  и .7a  
3.046. Доказать, что в арифметической прогрессии 4, 10, 16, … сумма любо-
го числа ее членов равна числу этих членов, сложенному с утроенным квадра-
том этого числа. 
3.047. Найти бесконечно убывающую геометрическую прогрессию, у кото-
рой каждый член был бы в 10 раз больше суммы всех следующих за ним. 
3.048. Сумма членов бесконечно убывающей геометрической прогрессии 
равна S, а сумма квадратов ее членов равна 40,5. Записать прогрессию. 
3.049. Определить сумму шести членов геометрической прогрессии, если 
сумма первых трех членов равна 21, а сумма седьмого, восьмого и девятого 
членов равна 1344. 
3.050. Найти сумму ....32 32 nnxxxx ++++  
3.051. Три различных числа a, b, c образуют в указанном порядке геометри-
ческую прогрессию. Числа accbba +++ ,,  образуют в указанном порядке 
арифметическую прогрессию. Найти знаменатель геометрической прогрессии. 
3.052. Арифметическая прогрессия обладает следующим свойством: при 
любом  n  сумма ее  n  первых членов равна  25n . Найти разность этой прогрес-
сии и три ее первых члена. 
3.053. Найти знаменатель q бесконечной геометрической прогрессии 
( )1<q , у которой каждый член в четыре раза больше суммы всех ее последую-
щих членов. 
3.054. Найти три первых члена арифметической прогрессии, у которой сум-
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3.055. Найти сумму всех двузначных чисел, у которых при делении на 3  
остаток равен 2. 
3.056. Найти знаменатель бесконечной геометрической прогрессии ( 1<q ), 
у которой каждый член в четыре раза больше суммы всех ее последующих  
членов. 
3.057. У бесконечной геометрической прогрессии с положительными чле-
нами и знаменателем 1<q  сумма первых трех членов равна 10,5, а сумма про-
грессии 12. Найти прогрессию. 
 
§4. Рациональные уравнения, неравенства с параметрами и их системы 
4.001. При каких значениях k уравнение 0232 =−−+ kkxkx  не имеет   
корней? 
4.002. При каких значениях p уравнение ( ) 4962 −=+− xxp  не имеет кор-
ней?  
4.003. При каких значениях а уравнение  ( ) 01462 2 =++++ aaxxa  имеет 
один корень? 
4.004. При каких значениях а уравнение 0122 =+− xax  имеет два 
различных корня? 
4.005. При каких значениях k квадратное уравнение 082 =++ kxx  имеет 
такие корни х1 и х2, что 2х1  + х2 =  – 8? 
4.006. При каких значениях p квадратное уравнение 032 =+− pxx  имеет 
такие корни х1 и х2, что 3х1 –  2х2 = 14? 
4.007. При каких значениях k корни уравнения 3х 2 +2(k – 6)х – 27 = 0 будут 
противоположными числами?  
4.008. Найти все действительные значения  а, при которых корни уравнения 
( ) 02322 =++++ axaax  неотрицательны. 
4.009. Найти все значения а, при которых один из корней квадратного урав-
нения  х 2 – 12х + а = 0 больше другого на 2 5 . 
4.010. Найти все действительные значения  а, при которых корни уравнения 
(а –1)х 2 – 2ах + а + 3 = 0 положительны. 
4.011. Найти значение b в уравнении х 2 + bх + 35 = 0, зная, что сумма квад-
ратов его корней равна 74. 
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4.013. При каких значениях  k  уравнение 04392 22 =+++−+ kkxxkx  
имеет равные корни? 
4.014. Найти все значения c, при которых оба корня уравнения  
х2 + сх + 1= 0 принадлежат промежутку (0; 2). 
4.015. Найти все значения а, при которых уравнение 
( ) 01212 2 =−++− aaxxa  имеет не более одного корня. 

























4.017. При каких значениях  а уравнения имеют положительные корни: 















        г) 32 2 +=− axaa ? 
4.018. При каких значениях  а уравнение ( ) 21 −=− xxa  имеет решение, 
удовлетворяющее условию x > 1? 
4.019. При каких значениях  а уравнение ( ) axaxa 412423 +=+−  имеет  
корень, меньший 1? 
4.020. При каких значениях  а уравнение ( ) 832472 ++=+ aaxax  имеет  
корень, больший 1? 










 имеет решение, 
удовлетворяющее условию  – 2 < x < 4? 





 не имеет решений? 








 не имеет  
решений? 





 имеет единственное 
решение? 
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а) ах – 5 < 2а – 3х + 1;  б) ах + а > 3 – 2х;  
в) (а – 2)х > 1;  г) ах – 5 < 1 – 3х;  
д) ах + 1 ≥ а 2 + х;  е) ах – а 2 < 3х – 9.   
4.026. При каких значениях а неравенства выполняются при любых х∈R: 
( ) ;06224) 2 <−+−+ ааххаа      ( ) ;06323) 2 >−+−− ааххаб  
( ) ( ) ;02121) 22 >+−+− хахав          .01)1()1() 2 >++++− ахахаг  
4.027. При каких значениях m неравенства не имеют решений: 
а) mх2 + (m + 1)х + 2m – 1 ≥ 0; 
б) (2 + m)x2+ 2(m + 2)x + 2 < 0; 
в) (2m + 1) х2 + 2mх – 1 > 0. 
4.028. Найти все значения b, при которых квадратный трехчлен 
bх + 2(b + 2)х + 2b + 4 принимает отрицательные значения при любых действи-
тельных х. 
4.029. Найти все значения k, при которых квадратный трехчлен kх2+ х + k  
принимает неотрицательные значения при любых действительных х. 
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4.040. Найти все значения параметра a, при которых график функции 
( ) 3431 2 −−+= xxay  расположен ниже оси абсцисс. 
4.042. Найти все значения параметра a, при которых график функции 
( ) ( ) 33121 2 −+−−+= axaxay  расположен выше оси абсцисс. 
4.043. Найти все значения параметра a, при которых функция 2xy = при-
нимает большие значения, чем функция ( ) 422 −−+−= axay на всей своей об-
ласти определения. 
4.044. Найти все значения параметра a, при которых функция принимает 
aay 62 −−=  меньшие значения, чем функция axxy += 2  на всей своей облас-
ти определения. 
4.045. Найти все значения параметра a, при которых график функции 
axxy −+= 1  имеет с осью абсцисс три общие точки. 
4.046. Найти все значения параметра a, при которых график функции 
axxy −−−= 322  имеет с осью абсцисс две общие точки. 
4.047. Найти все значения параметра a, при которых графики функции 
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4.048. Найти все значения параметра b, при которых графики функции 
4−= xy  и 2+=bxy  имеют две общие точки. 
4.049. Найти все значения параметра b, при которых графики функции 
2xby =  и by −=1  не имеют общих точек. 
4.050. Найти все значения параметра c, при которых графики функции 
xxсy −= 2  и 1−= сy  пересекаются. 
4.051. Найти все значения параметра c, при которых графики функции 
xxсy 3+=  и 92 −=cy   имеют одну общую точку. 
4.052. Найти все значения параметра a, при которых график функции 
axxy ++= 2  имеет с осью абсцисс одну общую точку. 
4.053. Найти все значения параметра c, при которых графики функции 
cxy =  и 2−= xy  пересекаются в одной точке. 
4.054. Найти все значения параметра b, при которых графики функции 
xxy −+= 1  и by −=   имеют одну общую точку. 
4.055. Найти все значения параметра a, при которых график функции 
axy −−= 32  имеет с осью абсцисс одну общую точку. 
 
Дополнительные задания 
4.056. При каком значении k уравнение  049 2 =++ kxx   имеет равные 
корни? 
4.057. При каких действительных значениях a квадратное уравнение  
0432 22 =+−+ aaxx  имеет кратные корни? 
4.058. Найти все значения  а, при которых уравнение  
( ) 031 2 =−+−+ aaxxa  имеет не более одного корня. 
4.059. При каких значениях а уравнение ( ) ( ) 01121 2 =++++− axaxa  имеет 
один корень? 
4.060. Вычислить  с  из уравнения 022 =+− cxx , при котором корни  x1  и  
x2  удовлетворяют условию  4747 12 =− xx . 
4.061. При каком значении  q в уравнении  062 =+− qxx   корни его  x1 и  
x2  удовлетворяют условию  ?2023 21 =+ xx  
4.062. В уравнении  032 =+− qxx   найти значение q, при котором корни 
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4.063. В уравнении  12 22 =+− mmxx   определить m так, чтобы оба корня 
этого уравнения находились между числами  –2 и 4. 
4.064. В уравнении  0564 22 =−+−+ mmxx   определить m так, чтобы 
больший корень этого уравнения принадлежал промежутку [0; 1). 
4.065. Известно, что  x1 и  x2 – корни уравнения  .032 =++ mxx  При каком 
значении  m: 
а) разность корней данного уравнения будет равна 6; 
б) один из корней уравнения будет равен другому корню, умноженному на 
2? 
4.066. Дано уравнение ( ).0,02 ≠=++ acbxax  Вычислить через  a, b и  c  
,32
3
1 xx +  где  x1 и  x2  – корни данного уравнения. 
4.067. Не решая уравнения  02 =++ qpxx , выразить через p и q сумму 
квадратов его корней. 
4.068. Выразить через p и q  разность квадратов корней уравнения  
02 =++ qpxx . 
4.069. Выразить через p и q разность кубов корней уравнения  
02 =++ qpxx . 
4.070. В уравнении 022 =+− qxx  квадрат разности корней равен 16.  
Определить свободный член уравнения. 
4.071. При каком значении m абсолютная величина разности корней урав-
нения 032 =++ mxx  равна 6? 
4.072. При каких значениях а уравнение х 2 + (4 + 2а)х + 5 + 4а = 0 имеет 
корни равные по абсолютной величине, но противоположные по знаку? Найти 
эти корни. 
4.073. При каких значениях а уравнение 2х 2 – (a3 + 8а – 1)х + а2 – 4 = 0 имеет 
корни разных знаков? 
4.074. Составить квадратное уравнение, корни которого были бы обратны 
корням уравнения:  а) 02 =++ qpxx ;  б) .02 =++ cbxax  
4.075. Составить квадратное уравнение, корни которого были бы на едини-
цу больше корней уравнения  .02 =++ cbxax  
4.076. При каких значениях  а  уравнения  082 =++ axx  и  02 =++ axx  
имеют общий корень? 
4.077. Составить квадратное уравнение, один из корней которого был бы 
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4.078. Не решая квадратного уравнения  0473 2 =++ xx , составить новое 
квадратное уравнение с числовыми коэффициентами, корни которого равны 
1−b
a  и 
1−a
b
, где  a  и  b  – корни данного уравнения. 
4.079. Какому соотношению должны удовлетворять коэффициенты p и q  
уравнений  02 =++ qpxx   и  02 =++ pqxx , чтобы уравнения имели только 
один общий корень. 











bxx  равны по 
модулю и противоположны по знаку? 
4.081. При каком значении  m  следующие трехчлены второй степени пред-
ставляют полный квадрат: 
а) ( ) ( ) ( );121334 2 +++−− mxmxm   
б) ( ) ( ) ;621556 2 −+−−− mxmxm  
в) ( ) ( ) .323363 2 −++−+ mxmxm  
4.082. Решить уравнения относительно переменной х: 
а) ( ) ( ) ;033715 2 =++++ mxmxm   
б) ( ) ;0212 =+−− mxmmx  
в) ( ) ( ) ;02121 2 =−++−− mxmxm  
г) ( ) ( ) ;0185633 2 =−+−−+ mxmxm  
д) ( ) ( ) .06632 2 =++−− mxmxm  
4.083. Решить уравнения относительно переменной x: 



























 б) ( ) 3212 22 −=−+− aaxaa ? 
4.085. Решить неравенства относительно переменной х: 
а) ах < – 3;  б) – ах > 2; 
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ж) 02 ≤−− ax ; з) ( ) 05 ≤−− xax . 










 не имеет  
решений? 
4.087. Найти все значения а, при которых квадратный трехчлен ах2 + 2ах + 1 
положителен при любых действительных значениях х. 
4.088. При каких значениях  а  неравенство 012 ≤+−axx  выполняется при 
любых [ ]2;1∈x ? 









удовлетворяют числа ?0,0 <> yx  







аxy ,22  имеет  
единственное решение? 











 имеет  
только одно решение? 






















4.093. Найти все значения параметра a, при которых график функции 
12 +−+= aaxxy  имеет с осью абсцисс одну общую точку. 







xbxxy  имеет с осью абсцисс одну общую точку. 
4.095. Найти все значения параметра c, при которых графики функции 
xсy 2=  и 1++= xcy   не имеют общих точек. 
4.096. Найти все значения параметра c, при которых графики функции 
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4.097. Найти все значения параметра a, при которых графики функции 
4−= xy  и 
x
ay =  имеют одну общую точку. 
 
§5. Задачи по планиметрии 
5.001. В равнобедренный треугольник, длина боковой стороны которого  
18 см, основание 12 см, вписана окружность. К ней проведена касательная, па-
раллельная основанию. Найти длину отрезка касательной, ограниченного точ-
ками пересечения с боковыми сторонами. 
5.002. В прямоугольном треугольнике медианы, проведенные из вершин 
острых углов, равны 52  и 73 . Найти стороны треугольника. 
5.003. Периметр прямоугольного треугольника 60 см. Найти его стороны, 
если высота, опущенная на гипотенузу, равна 12 см. 
5.004. Катеты прямоугольного треугольника 3 и 6 см. Определить радиус 
окружности, которая касается катетов и центр которой лежит на гипотенузе. 
5.005. В треугольнике даны стороны  а  и  b. Определить третью сторону, 
если известно, что медианы, проведенные к данным сторонам, пересекаются 
под прямым углом. 
5.006. Высота ромба, которая проведена из вершины тупого угла, делит его 
сторону на отрезки  m  и  n.  Определить диагонали ромба. 
5.007. Площадь равнобедренной трапеции равна  S, угол между диагона-
лями, противолежащий боковой стороне, равен  α . Найти высоту трапеции. 
5.008. Медиана, которая проведена к гипотенузе прямоугольного треуголь-
ника, равна  m  и делит прямой угол в отношении 1 : 2. Найти стороны  
треугольника. 
5.009. Основание равнобедренного треугольника равно 24  см, а медиана, 
проведенная к боковой стороне, равна 5 см. Найти радиус вписанной  
окружности. 
5.010. Катеты прямоугольного треугольника равны а  и  b.  Найти биссек-
трису прямого угла. 
5.011. Найти периметр и площадь прямоугольного треугольника, если ра-
диусы описанного и вписанного в него кругов равны 10 см  и  4 см. 
5.012. Трапеция описана около окружности. Найти отношение длины сред-
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5.013. Радиус вписанной в треугольник окружности равен 2 см, а одна из 
точек касания делит сторону треугольника на отрезки 3 см и 4 см. Найти пло-
щадь треугольника. 
5.014. Боковая сторона и основание равнобедренного треугольника равны 
соответственно 5 см и 6 см. Найти расстояние между точками пересечения вы-
сот треугольника и центром вписанной окружности. 
5.015. Дана равносторонняя трапеция, в которую вписана окружность и око-
ло которой описана окружность. Площадь описанного круга в 12 раз больше 
площади вписанного. Найти углы трапеции. 
5.016. В равнобедренном треугольнике основание равно a, боковая  
сторона – b. Найти длину биссектрисы, проведенной к боковой стороне  
треугольника. 
5.017. Основание равнобедренного треугольника равно 32 см, медиана, 
проведенная к боковой стороне, равна 5 см. Найти длины боковых сторон. 
5.018. В прямоугольном треугольнике точка касания вписанной окружности 
делит гипотенузу на отрезки 10 см  и  24 см. Найти площадь треугольника. 
5.019. Катеты прямоугольного треугольника равны 8 см и 15 см. Найти рас-
стояние от вершины прямого угла до центра вписанной в этот треугольник  
окружности. 
5.020. В прямоугольном треугольнике высота, проведенная к гипотенузе, 
равна 4,8 см, а радиус вписанной окружности – 2 см. Найти гипотенузу. 
5.021. Периметр прямоугольного треугольника равен 90 см, а радиус впи-
санной окружности  4 cм. Найти катеты треугольника. 
5.022. Боковая сторона равнобедренного треугольника равна a, угол при 
основании равен α. Найти площадь треугольника, образованного биссектрисой 
угла при основании и основанием. 
5.023. Найти площадь треугольника, если его медианы равны 3 см, 4 см,  
5 см. 
5.024. Найти площадь треугольника, если его медианы равны 9 см, 12 см,  
15 см. 
5.025. Периметр параллелограмма 90 см, меньшая диагональ его равна  
25 см, проекция ее на большую сторону 20 см. Найти вторую диагональ  
параллелограмма. 
5.026. Диагонали параллелограмма 9 см и 13 см, а его  периметр равен  
30 см. Найти стороны параллелограмма. 
5.027. Высоты параллелограмма равны  h1 и h2 , а периметр равен 2p. Най-
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5.028. Высоты параллелограмма равны 6 3  см и 8 см, а угол между ними 
равен 60°. Найти площадь параллелограмма. 
5.029. Периметр ромба 2p,  сумма его диагоналей m . Найти площадь  
ромба. 
5.030. В равнобедренной трапеции диагональ делит острый угол пополам, 
периметр этой трапеции равен 4,5 м, а большее основание равно 1,5 м. Опре-
делить меньшее основание. 
5.031. Общая хорда двух пересекающихся окружностей видна из их центров 
под углами 90° и 60° . Найти радиусы окружностей, если расстояние между их 
центрами равно 3  + 1. 
5.032. В большем из двух концентрических кругов проведена хорда, равная 
32 см и касающаяся меньшего круга. Определить длину радиуса каждого из кру-
гов, если ширина образовавшегося кольца равна 8 см. 
5.033. Из одной точки окружности проведены две хорды длиной 9 и 17 см. 
Найти радиус окружности, если расстояние между серединами данных хорд  
равно 5 см. 
5.034. Концы диаметра удалены от касательной  на 1,6 м  и на 0,6 м. Опре-
делить длину диаметра. 
5.035. Хорда окружности равна 10 см. Через  один конец хорды проведена 
касательная к окружности, а через другой конец – секущая  параллельно каса-
тельной. Определить радиус окружности, если внутренний отрезок секущей ра-
вен 12 см. 
5.036. Две окружности касаются внешне. Их общая внешняя касательная 
образует с общей внутренней касательной угол 60° . Найти  радиус меньшей ок-
ружности, если радиус большей равен R. 
5.037. Две окружности радиусов r и R касаются внешним образом. Найти 
расстояние от точки касания до их общей внешней касательной. 
5.038. Две окружности радиусов 4 см и 1 см касаются внешним образом. К 
ним проведена общая внешняя касательная. Найти радиус меньшей окружно-
сти, которая касается двух данных окружностей и касательной. 
5.039. В круговой сектор, дуга которого содержит 60°, вписан круг. Найти от-
ношение площади этого круга к площади сектора. 
5.040. Круг,  радиус которого равен R, разделен на два сегмента хордой, 
равной стороне вписанного квадрата. Определить площадь меньшего из этих  
сегментов. 
5.041. Определить площадь круга, вписанного в сектор круга радиуса R  
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5.042. Найти сторону правильного пятиугольника, вписанного в окружность  
радиуса  R . 
5.043. Найти сторону правильного десятиугольника, вписанного в окруж-
ность радиуса  R. 
5.044. Найти сторону правильного восьмиугольника, вписанного в окруж-
ность радиуса R . 
5.045. Найти сторону правильного двенадцатиугольника, вписанного в ок-
ружность радиуса R . 
 
Дополнительные задания 
5.046. По данным отрезкам a и b построить отрезок х = ab2 . 




5.048. Построить отрезок: а) 22 babad +−= ;  б) 22 42 babad +−= ;   
в) .22 babad ++=  
5.049. Построить отрезок: а) 
lq






5.050. Построить равнобедренный прямоугольный треугольник по  
гипотенузе. 
5.051. Построить равнобедренный треугольник по углу при основании и бо-
ковой стороне. 
5.052. Построить равнобедренный треугольник, равновеликий данному раз-
ностороннему треугольнику. 
5.053. Построить прямоугольный треугольник, равновеликий данному  
остроугольному. 
5054. Построить квадрат, равновеликий данному параллелограмму. 
5.055. Построить квадрат, равновеликий данной трапеции. 
5.056. Построить треугольник по двум сторонам и медиане, проведенной к 
третьей стороне. 
5.057. Построить треугольник по двум сторонам и высоте, опущенной на 
третью сторону. 
5.058. Построить ромб по его стороне и радиусу вписанной окружности. 
5.059. Построить прямоугольник по данным его углу между диагоналями и 
радиусу описанной окружности. 
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5.061. Построить ромб по его диагонали и отрезку, длина которого равна 
периметру ромба. 
5.062. Построить параллелограмм по двум смежным сторонам и одной из 
диагоналей. 
5.063. Построить параллелограмм по двум диагоналям и углу между ними. 
5.064. Построить равносторонний треугольник по радиусу вписанной  
окружности. 
5.065. Разделить данный треугольник на 3 равновеликих треугольника пря-
мыми, выходящими из одной вершины. 
5.066. Построить прямоугольный треугольник по гипотенузе и острому углу. 
5.067. Построить треугольник, если даны точки, которые являются середи-
нами его сторон. 
5.068. Построить квадрат по сумме диагонали и стороны. 
5.069. Построить квадрат по разности диагонали и высоты. 
5.070. Построить прямоугольный треугольник по катету и сумме гипотенузы 
и другого катета. 
5.071. Даны три точки: А, В и С. Построить точку Х, которая равноудалена 
от точек А и В и находится на данном расстоянии от точки С. 
5.072. Даны 4 точки: А, В, С и D. Построить точку Х, которая была бы равно-
удалена от точек А и В и находилась бы на равном расстоянии от точек С и D. 
5.073. Построить треугольник по стороне и проведенным к ней медиане и 
высоте. 
5.074. Построить ромб по тупому углу и диагонали, выходящей из вершины 
этого угла. 
5.075. Построить треугольник по стороне и медианам, проведенным к двум 
другим сторонам. 
5.076. Построить треугольник по двум сторонам и высоте, проведенной к 
одной из них. 
5.077. Данным радиусом построить окружность, касающуюся данной прямой 
и проходящую через данную точку. 
5.078. Данным радиусом построить окружность, касающуюся сторон данно-
го угла. 
5.079. Построить правильный восьмиугольник, сторона которого равна дан-
ному отрезку. 
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5.081. Построить круг, площадь которого равна площади данного кругового 
сектора, ограниченного дугой в 60°. 
5.082. Построить треугольник по его медианам. 
5.083. Построить треугольник, зная его периметр и два угла. 
5.084. Вписать в данную окружность треугольник, подобный данному  
треугольнику. 
5.085. Построить треугольник по основаниям высот, проведенных к боковым 
сторонам, и прямой, на которой лежит основание треугольника. 
5.086. Построить трапецию по ее сторонам. 
5.087. Построить треугольник, зная сторону, прилежащий острый угол и 
сумму двух других сторон. 
5.088. Построить треугольник, зная сторону, прилежащий острый угол и 
разность двух других сторон. 
5.089. Построить треугольник, зная сторону, прилежащий тупой угол и раз-
ность двух других сторон. 
5.090. Построить треугольник по стороне и проведенным к ней медиане и 
высоте. 
5.091. Построить треугольник по двум сторонам и углу, лежащему против 
одной из них. 
5.092. Построить трапецию по основанию, прилежащему к нему острому уг-
лу и двум боковым сторонам. 
5.093. Построить треугольник по углу, противолежащей ему стороне и вы-
соте, проведенной к другой стороне ( )bhaA ;;∠ . 
5.094. Построить треугольник по углу, прилежащей стороне и медиане, про-
веденной к другой прилежащей стороне ( )cmbA ;;∠ . 
5.095. Построить прямоугольный треугольник по катету и разности гипоте-
нузы и другого катета. 
5.096. Построить треугольник по двум сторонам и высоте, проведенной к 
третьей стороне. 
5.097. Построить ромб по диагонали и противолежащему углу. 
5.098. Построить треугольник по стороне, медиане, проведенной к этой сто-
роне, и радиусу описанной окружности. 
5.099. Построить прямоугольный треугольник по острому углу и биссектри-
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5.100. Построить прямоугольный треугольник по медиане, проведенной к 
гипотенузе, и одному из катетов. 
5.101. Построить треугольник по периметру, одному из углов и высоте, про-
веденной из вершины данного угла. 
5.102. Даны две точки  M  и  N, лежащие в одной полуплоскости относи-
тельно данной прямой  l. Построить на этой прямой точку  X  так, чтобы сумма  
XNXM +  была наименьшей. 
5.103. Построить треугольник по его высотам  hа и  hb и медиане  mа. 
5.104. Построить треугольник, подобный данному треугольнику, такой, что-
бы его периметр составлял  
4
3
 периметра данного треугольника. 
5.105. Построить треугольник, подобный данному треугольнику, такой, что-
бы его площадь составляла 
9
4  площади данного треугольника. 
5.106. Построить прямоугольный треугольник, равновеликий данному  
остроугольному. 
5.107. Определить вид треугольника со сторонами 6 см, 8 см и 10 см и най-
ти радиус описанной около него окружности. 
5.108. Определить вид треугольника со сторонами 5 см, 12 см и 13 см и 
найти радиус вписанной в него окружности. 
5.109. Найти площадь параллелограмма, если одна из его сторон равна  
51 см, а диагонали 40 см и 74 см. 
5.110. Найти площадь треугольника, две стороны которого равны 27 см и  
29 см, а медиана, проведенная к третьей стороне, равна 26 см. 
5.111. Расстояние от центра вписанной в прямоугольную трапецию окруж-
ности до концов большей боковой стороны равны 6 см и 8 см. Найти площадь 
трапеции. 
5.112. Расстояние от центра вписанной в равнобедренную трапецию окруж-
ности до концов боковой стороны 9 см и 12 см. Найти площадь трапеции. 
5.113. Доказать, что сумма расстояний от произвольно взятой внутри рав-
ностороннего треугольника точки до его сторон постоянна. 
5.114. Доказать, что сумма расстояний от произвольно взятой на основании 
равнобедренного треугольника точки до его боковых сторон постоянна. 
5.115. Доказать, что сумма расстояний от какой-нибудь точки внутри тре-
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5.116. Около равностороннего треугольника описана окружность радиуса 
2 3 см. Через ее центр проведена прямая, параллельная одной из сторон тре-
угольника. Найти длину отрезка этой прямой, заключенного между двумя други-
ми сторонами треугольника. 
5.117. Доказать, что сумма диаметров окружностей, вписанной в прямо-
угольный треугольник и описанной около него, равна сумме катетов  
треугольника. 
5.118. Доказать, что сторона треугольника, противолежащая углу в 30°, 
равна радиусу описанной окружности. 
5.119. Один из углов ромба равен 120°, l – длина его большей диагонали. 
Найти радиус вписанного в ромб круга. 
5.120. В трапеции меньшая диагональ перпендикулярна к основаниям. 
Сумма острых углов равна  
2
π
. Основания трапеции равны а  и  b. Определить 
боковые стороны. 
5.121. В окружность А  вписаны три круга одинакового радиуса, касающиеся 
друг друга и окружности  А. Через центры этих окружностей проведена окруж-
ность  B. Найти отношение площади круга  B  к площади круга  А. 
5.122. Параллельные стороны трапеции равны  а  и  b. Определить длину 
отрезка, параллельного им и делящего площадь трапеции на две равные части. 
5.123. В равнобедренной трапеции высота равна  7 см, диагонали взаимно 
перпендикулярны. Найти среднюю линию и площадь трапеции. 
5.124. Найти площадь ромба ABCD с острым углом  α , если радиус окруж-
ности, вписанной в треугольник  ABD, равен  r. 
5.125. Дана боковая сторона равнобедренного треугольника. Каким должен 
быть угол при основании треугольника, чтобы его площадь была наибольшей? 
5.126. Около круга радиуса  2 см  описана равнобокая трапеция, площадь 
которой равна 20 см2. Найти длины сторон трапеции. 
5.127. Прямая, параллельная основанию треугольника, делит его площадь 
пополам. В каком отношении она делит боковые стороны? 
5.128. Площадь треугольников, образованных отрезками диагоналей трапе-
ции с ее основаниями, равны  S1  и S2. Найти площадь трапеции. 
5.129. В равнобедренную трапецию вписана окружность. Одна из боковых 
сторон делится точкой касания на отрезки а  и  b. Найти радиус окружности. 
5.130. В равнобедренной трапеции диагональ длины  а  образует с основа-
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5.131. Окружность касается двух смежных сторон квадрата и делит каждую 
из двух других сторон на отрезки, равные  2 см  и  23 см. Найдите радиус  
окружности. 
5.132. В остроугольном треугольнике  ABC  сторона  AB  равна  с, медиана  
BD равна  m,  а угол  BDA – острый и равен  β .  Найти площадь треугольника  
ABC. 
5.133. Радиус окружности, вписанной в равнобедренный треугольник,  
в 4 раза меньше радиуса окружности, описанной около этого треугольника. Най-
ти углы треугольника. 
5.134. Доказать равенство треугольников по медиане и углам, на которые  
медиана разбивает угол треугольника. 
5.135. Доказать равенство треугольников по двум сторонам и медиане, про-
веденной к одной из них. 
5.136. Доказать равенство треугольников по углу, биссектрисе этого угла  
и стороне, прилежащей к этому углу. 
5.137. Доказать равенство треугольников по двум сторонам и медиане, ис-
ходящим из одной вершины. 
5.138. В равнобедренном треугольнике  АВС  (АВ = ВС) медиана АD пер-
пендикулярна  биссектрисе СЕ. Найти угол  АСВ. 
5.139. В треугольнике АВС перпендикуляр,  опущенный из центра описан-
ной окружности на биссектрису угла В, проходит через точку пересечения меди-
ан треугольника АВС. Найти величину угла В. 
5.140. В треугольнике АВС медианы  АА1  и СС1 пересекаются в точке О и 
взаимно перпендикулярны. Найти стороны треугольника, если АА1 = 9 см,  
СС1  = 12 см. 
5.141. В остроугольном треугольнике АВС высоты ВВ1  и СС1  пересекаются  
в точке О. Найти угол ОАВ, если ВС = 2ВС1. 
5.142. В треугольнике АВС медианы  ВВ1  и СС1  пересекаются в точке О и 
взаимно перпендикулярны. Найти ОА, если ВВ1 = 36 см, СС1 = 15 см. 
5.143. В остроугольном треугольнике АВС серединные перпендикуляры 
сторон ВС и АС пересекаются в точке О. Найти длину ОС, если АВ = 10 см, а 
угол ВОА = 120°. 
5.144. Доказать, что во всяком треугольнике биссектриса лежит между ме-
дианой и высотой, проведенными из одной и той же вершины. 
5.145. Доказать, что в прямоугольном треугольнике биссектриса прямого 
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5.146. Доказать, что в прямоугольном треугольнике сумма катетов равна 
сумме диаметров вписанной и описанной окружностей. 
5.147. Доказать, что высоты треугольника или их продолжения пересекают-
ся в одной точке. 








sin ≤CBA . 








sin ≤++ CBA . 








cos ≤CBA . 








cos ≤++ CBA . 
6.152. Доказать следующие соотношения в треугольнике:  
))()((2sinsin cpbpapp
a
BcCbha −−−=== . 




1 2222 −+=++= . 































5.156. Диагональ АС трапеции АВСD делит ее на два подобных треугольни-
ка. Доказать, что АС2 = ab, где  a и b – основания трапеции. 
5.157. В остроугольном треугольнике АВС проведены высоты  АА1 и ВВ1. 









  37 
5.158. Доказать, что два равнобедренных треугольника подобны, если бо-
ковая сторона и медиана, проведенная к ней, одного треугольника пропорцио-
нальны боковой стороне и медиане, проведенной к ней, другого треугольника. 
5.159. Доказать, что отрезок, соединяющий основания высот остроугольно-
го треугольника, отсекает от этого треугольника треугольник, подобный  
данному. 
5.160. Периметр равнобедренного треугольника равен 2р, угол при основа-
нии α. Найти площадь треугольника. 
5.161. Через некоторую точку, взятую внутри треугольника, проведены три 
прямые, соответственно параллельные сторонам треугольника. Эти прямые де-
лят треугольник на шесть частей, из которых три – треугольники с площадями  
S1, S2, S3. Найти площадь  треугольника. 
5.162. В треугольнике АВС  медиана АТ перпендикулярна медиане ВK. Най-
ти площадь треугольника АВС, если  АТ = 3 см, ВK = 4 см. 





5.164. Доказать, что площадь треугольника можно вычислить  по следую-




5.165. Доказать, что площадь треугольника можно вычислить по следующей 
формуле:  ARhS a sin= . 
5.166. Доказать, что площадь треугольника можно вычислить по следующей  
формуле: CBaRS sinsin= . 
5.167. Доказать, что отрезки, соединяющие точку пересечения медиан с 
вершинами треугольника, делят его на три равновеликих треугольника. 
5.168. Доказать, что медианы треугольника делят его на шесть равновели-
ких частей. 
5.169. Доказать, что средние линии треугольника делят его на четыре  
равновеликих. 
5.170. Доказать, что любая прямая, делящая пополам площадь и периметр 
треугольника, проходит через центр вписанной окружности. 
5.171. Биссектриса угла параллелограмма АВСD пересекает сторону ВС в 
точке  F  и продолжение стороны СD в точке Т. Найти стороны параллелограм-
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5.172. Большая диагональ параллелограмма равна 14 см, а меньшая де-
лится перпендикуляром, опущенным на ее из вершины острого угла на  отрезки 
2 см и 6 см. Найти стороны параллелограмма. 
5.173. В параллелограмме АВСD точка Е – середина ВС,  точка К – середи-
на АD. Доказать, что отрезки DЕ и ВK делят диагональ на три равные части. 
5.174. На сторонах параллелограмма вне его построены квадраты. Дока-
зать, что центры построенных квадратов являются вершинами квадрата. 
5.175. В параллелограмме проведены биссектрисы его внешних углов.  
Доказать, что четырехугольник, который образовался при пересечении биссек-
трис, является прямоугольником.  
5.176. Прямые, проведенные через вершины выпуклого четырехугольника 
параллельно его диагоналям, ограничивают параллелограмм. Доказать, что 
площадь параллелограмма вдвое больше площади четырехугольника. 
5.177. В параллелограмме АВСD точка K – середина стороны ВС. Отрезок 
АK пересекает диагональ ВD в точке О. Найти площадь параллелограмма 
АВСD, если площадь треугольника ВОK равна 2 см2. 
5.178. Меньшая диагональ параллелограмма с острым углом  α равна его 
меньшей стороне  a . Найти площадь параллелограмма. 
5.179. Стороны АВ и ВС прямоугольника АВСD  равны 12 см и 16 см. Ок-
ружности, вписанные в треугольники АВС и АDС, касаются диагонали АС в точ-
ках K и Т. Найти расстояние между точками K и Т. 
5.180. В прямоугольнике АВСD длины сторон АВ и ВС равны 6 см и 8 см со-
ответственно, а диагонали пересекаются в точке О. Окружности, вписанные в 
треугольники АОВ и DОС, касаются  диагонали DВ в точках K и Е. Найти длину 
отрезка KЕ. 
5.181. В прямоугольнике АВСD диагонали пересекаются в точке О. Пери-
метры треугольников АОD и DОС  равны  p1  и  p2 соответственно. Найти радиус 
окружности, вписанной в треугольник АОD, если радиус окружности, вписанной 
в треугольник DОС, равен  r2. 
5.182. Длины сторон АВ и ВС прямоугольника АВСD равны 12 см и 5 см со-
ответственно. Найти расстояние от точки пересечения диагоналей О до центра 
окружности, вписанной в треугольник  АОD. 
5.183. В ромб, который делится своей диагональю на два равносторонних 
треугольника, вписана окружность радиуса r . Найти длину стороны ромба. 
5.184. Выразить угол ромба через его площадь  Q  и площадь S вписанного 
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5.185. В ромб, сторона которого 20 см, вписан круг. Найти площадь круга, 
если одна диагональ ромба больше другой в 
3
4  раза. 
5.186. Доказать, что диагональ ромба делит пополам угол, образованный 
двумя высотами ромба, выходящими из одной вершины. 
5.187. На продолжении диагонали АС ромба АВСD взята произвольная точ-
ка М, которая соединена с вершиной В. Доказать, что АМ · СМ = МВ2 – АВ2 . 
5.188. Внутри квадрата АВСD взята  точка K так, что сторона KQ, построен-
ного на отрезке АK квадрата АKQМ, пересекает сторону АD. Доказать, что от-
резки ВK и DМ равны. 
5.189. АВСD – квадрат, точка М – принадлежит стороне СD,  АK – биссек-
триса угла ВАМ ( K ∈ ВС).  Доказать, что АМ = ВK + DМ. 
5.190. Дан квадрат АВСD и окружность радиуса r,  которая касается сторо-
ны СD и продолжения диагоналей АС и ВD соответственно за точки С и D. Най-
ти площадь квадрата. 
5.191. Дан квадрат АВСD и окружность радиуса r, которая касается стороны 
АD и продолжения стороны АВ и диагонали ВD соответственно за точки А и D. 
Найти площадь квадрата. 
5.192. Дан квадрат АВСD и окружность радиуса  r, которая касается диаго-
нали ВD и продолжений сторон АВ и АD соответственно за точки В и D. Найти 
площадь квадрата. 
5.193. Дан квадрат АВСD. Точки  P, Q, R, S – середины его сторон АВ, ВС, 
СD и DА. Доказать, что прямые  AR, BS, CP, DQ  своим пересечением образуют 
квадрат, площадь которого составляет 
5
1  площади данного квадрата. 
5.194. Найти отношение между параллельными сторонами трапеции, в ко-
торой средняя линия делится двумя диагоналями на три равные части.  
5.195. В равнобедренной трапеции большее основание равно 2,7 м, боко-
вая сторона равна 1 м, угол между ними 60°. Определить меньшее основание. 
5.196. В равнобедренной трапеции высота равна 10 см, а диагонали взаим-
но перпендикулярны. Найти среднюю линию. 
5.197. Доказать, что длина отрезка, параллельного основаниям трапеции и 







5.198. Доказать, что отрезок, параллельный основаниям трапеции и деля-
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5.199. Доказать, что диаметр круга, вписанного в равнобедренную трапе-
цию, есть среднее пропорциональное ее оснований, т. е.  abd = . 
5.200. Доказать, что отрезок, параллельный основаниям трапеции  a  и  b  и 
делящий трапецию на две подобных трапеции, есть среднее геометрическое 
оснований, т. е.  abx = . 
5.201. Расстояния от центра вписанной в равнобедренную трапецию окруж-
ности до концов боковой стороны равны 9 см и 12 см. Найти площадь  
трапеции. 
5.202. Доказать, что площадь трапеции равна произведению боковой сто-
роны на перпендикуляр, проведенный к ней из середины другой боковой  
стороны. 
5.203. Для произвольного четырехугольника с диагоналями  d1 и d2   дока-





1 ddS +≤ . 
5.204. Для произвольного четырехугольника со сторонами  a, b, c, d  дока-
зать следующее неравенство:  )(
4
1 2222 dcbaS +++≤ . 
5.205. Для параллелограмма со смежными сторонами  a, b доказать сле-
дующее соотношение:   abS ≤ . 
5.206. Для произвольного четырехугольника с диагоналями  d1 и d2  дока-
зать следующее неравенство:  212
1 ddS ⋅≤ . 
5.207. Доказать, что если вписанный в окружность четырехугольник имеет 
длины сторон a, b, c, d и полупериметр p, то его площадь 
))()()(( dpcpbpapS −−−−= . 
5.208. Доказать, что если около четырехугольника можно описать окруж-
ность и в него же можно вписать окружность, то его площадь   abcdS = , где  
a, b, c, d  – длины сторон четырехугольника.  
5.209. Доказать, что площадь четырехугольника, описанного около  
окружности, равна произведению радиуса окружности и полупериметра  
четырехугольника. 
5.210. Доказать, что площадь четырехугольника, вершины которого нахо-
дятся в серединах сторон данного выпуклого четырехугольника, в два раза 
меньше его площади. 
5.211. Внутри круга радиуса 15 см  взята точка М на расстоянии 13 см от 
центра. Через точку М проведена хорда длиной 18 см. Найти длины отрезков, на 
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5.212. Из точки А, лежащей вне окружности, выходят лучи АВ и АС, пересе-
кающие эту окружность. Доказать, что величина угла ВАС равна полуразности 
угловых величин дуг окружности, заключенных внутри этого угла. 
5.213. Вершина угла ВАС расположена внутри окружности. Доказать, что 
величина угла ВАС равна полусумме угловых величин дуг окружности, заклю-
ченных внутри угла ВАС и внутри угла, симметричного ему относительно  
вершины А. 
5.214. Две окружности пересекаются в точках А и В. Из точки А к этим ок-
ружностям проведены касательные АМ и АN (М и N – точки окружностей). Дока-
зать, что  сумма углов АВN и  МАN равна 180° . 
5.215. Две окружности касаются внутренним образом в точке М. Пусть АВ – 
хорда большей окружности, касающаяся меньшей окружности в точке Т. Дока-
зать, что МТ – биссектриса угла АМВ. 
5.216. АВ – диаметр окружности, ВС – касательная. Секущая АС делится  
окружностью (в точке D) пополам. Определить угол DАВ. 
5.217. Через точку А, лежащую на расстоянии 2r от центра окружности ра-
диуса r, проведена прямая на расстоянии 
2
r
 от центра окружности, пересекаю-
щая окружность в точках В и С. Найти АВ и АС. 
5.218. Две касательные проведены из одной точки к окружности радиуса R и 
образуют угол 60°. Найти радиус меньшей окружности, вписанной в угол, обра-
зованный этими касательными и касающейся данной окружности. 
5.219. Дана трапеция, в которую можно вписать окружность. Доказать, что 
окружности, построенные на ее боковых сторонах как на диаметрах, касаются 
одна одной. 
5.220. На плоскости даны две окружности, их общие внешние касательные 
пересекают общие внутренние касательные в четырех точках. Доказать, что эти 
точки и оба центра данных окружностей принадлежат одной окружности. 
5.221. Две окружности касаются в точке А. К ним проведена общая каса-
тельная, которая касается окружностей в точках В и С. Доказать, что угол ВАС – 
прямой. 
5.222. Прямые АВ и АС касаются окружности с центром О в точках В и С. 
Проведена третья касательная, которая пересекает отрезки АВ и АС соответст-
венно в точках K и Т. Доказать, что мера угла KОТ не зависит от выбора третьей 
касательной. 
5.223. В сегмент, дуга которого 60°, вписан квадрат. Вычислить площадь 
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5.224. В выпуклом десятиугольнике, вписанном в окружность, четыре пары 
противоположных сторон параллельны. Доказать, что стороны, входящие в пя-
тую пару, тоже параллельны. 
5.225. Около окружности описан шестиугольник, у которого противополож-
ные стороны попарно параллельны. Доказать, что его противоположные сторо-
ны попарно равны. 
5.226. Доказать, что у выпуклого шестиугольника с равными углами стороны 
попарно параллельны. 
5.227. Доказать, что у выпуклого пятиугольника с равными углами нет па-
раллельных сторон. 
5.228. Внутри правильного шестиугольника со стороной 2 3  см выбрана 
точка М. Найти сумму расстояний от точки М до прямых, содержащих стороны 
шестиугольника. 
5.229. Около правильного шестиугольника со стороной 1, описана окруж-
ность. Найти сумму квадратов расстояний от произвольной точки окружности до 
всех вершин шестиугольника. 
5.230. Диагонали АС и СЕ правильного шестиугольника АВСDЕF разделены 
точками М и N так, что АМ : АС = СN : СЕ = q. Найти q, если известно, что точки 
В, М и N лежат на одной прямой. 
5.231. Доказать, что сумма расстояний от любой точки, взятой внутри пра-
вильного многоугольника, до всех  прямых, содержащих его стороны, есть вели-
чина постоянная. 
5.232. Противоположные стороны выпуклого шестиугольника АВСDЕF по-
парно параллельны и равны. Какую часть площади шестиугольника составляет 
площадь треугольника АСЕ? 
5.233. Середины диагоналей АС, ВD, СЕ, … выпуклого шестиугольника  
АВСDЕF образуют выпуклый шестиугольник. Доказать, что его площадь в четы-
ре раза меньше площади исходного шестиугольника. 
5.234. Шестиугольник АВСDЕF вписан в окружность. Диагонали АD, ВЕ  и 
СF являются диаметрами этой окружности. Доказать, что площадь шестиуголь-
ника АВСDЕF равна удвоенной площади треугольника АСЕ. 
5.235. Точка О, лежащая внутри правильного шестиугольника, соединена с 
вершинами. Возникшие при этом шесть треугольников раскрашены поперемен-
но в красный и синий цвета. Доказать, что сумма площадей красных треугольни-
ков равна сумме площадей синих. 
5.236. Диагонали А1А6 и А2А9 правильного двенадцатиугольника пересека-
ются в точке В. Доказать, что треугольники А1А2В и А6А9В равносторонние  
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5.237. Диагонали А1А4  и  А2А7  правильного десятиугольника А1А2…А10,  
вписанного в окружность радиуса R, пересекаются в точке В. Доказать, что   
А2А7 = 2R  и   А1А4 – А1А2 = R. 
5.238. В окружность, радиус которой R, вписан многоугольник, площадь ко-
торого больше 2R2, а длина каждой стороны больше R. Найти число сторон  
многоугольника. 
5.239. В окружность радиуса R вписаны правильные 2n-угольник  
и n-угольник, an – сторона n-угольника. Найти площадь 2n-угольника. 
5.240. В правильный многоугольник вписана окружность. Доказать, что от-
ношение площади круга, ограниченного этой окружностью, к площади много-
угольника равно отношению окружности к периметру многоугольника. 
5.241. Около правильного пятиугольника  А1А2А3А4А5 описана окружность с 
центром О. Вершинами  треугольника АВС являются середины сторон А1А2, 
А2А3 и А3А4 пятиугольника. Доказать, что центр О данной окружности и центр О1 
окружности, вписанной в треугольник АВС, симметричны относительно прямой 
АС. 
5.242. М – произвольная точка, лежащая внутри правильного  n-угольника. 
Доказать, что сумма длин перпендикуляров, проведенных из точки М к прямым, 
содержащим стороны n-угольника, равна n⋅r, где r – радиус вписанной  
окружности. 
5.243. Один из двух правильных  n-угольников вписан в окружность, другой 
описан около нее. Может ли отношение периметров этих многоугольников рав-
няться 0,51? Может ли отношение площадей этих многоугольников быть  
больше 4? 
5.244. Даны два круга. Построить круг, площадь которого равна сумме пло-
щадей данных кругов. 
5.245. На продолжении диаметра построить такую точку, чтобы длина каса-
тельной, проведенной из нее к окружности, равнялась диаметру. 
5.246. Провести секущую к двум концентрическим окружностям так, чтобы 
хорда большего круга была вдвое больше хорды меньшего круга. 
5.247. На данных прямой  и окружности  построить точки А и В так, чтобы 
отрезок АВ был равен и параллелен данному отрезку МN. 
5.248. В данной окружности провести хорду так, чтобы точками пересечения 
ее с двумя данными радиусами она делилась на три равные части. 
§6. Задачи по стереометрии 
6.001. Дан треугольник АВС. Плоскость, параллельная прямой АВ, пересе-
кает сторону АС в точке K, а сторону ВС в точке М. Найти длину отрезка АВ,  
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6.002. Через конец  А отрезка АВ проведена плоскость, а через конец В и 
точку С отрезка АВ проведены параллельные прямые, пересекающиеся с  
плоскостью в точках В1 и С1. Вычислите длину отрезка СС1, если ВВ1 = 30 см, 
АВ1: В1С1 = 3 : 1. 
6.003. Плоскость α пересекает стороны АС и ВС треугольника АВС и делит 
их в отношении АА1 : А1С = ВВ1 : В1С = 2 : 3. Вычислить длину отрезка А1В1, ес-
ли АВ = 30 см. 
6.004. Точка О лежит между параллельными плоскостями α и β. Прямые  
а и b, проходящие через точку О, пересекают плоскость α в точках А1 и В1, а  
плоскость β в точках А2 и В2 соответственно. Вычислить длину отрезка ОВ1, ес-
ли А1О : А1А2 = 1 : 3, В1В2  = 30 см. 
6.005. Точка А лежит в плоскости α, а точки С и В в параллельной ей  
плоскости β, АВ = 11 см, АС = 12 см. Через точку С проведена прямая, парал-
лельная прямой АВ и пересекающая плоскость α в точке D. Вычислить расстоя-
ние между точками В и D, если расстояние между точками А и D равно 7 см. 
6.006. Дан отрезок АВ, параллельный плоскости α и равный 15 см. Через 
точку В проведена прямая, пересекающая плоскость α в точке С. Через точку А 
и точку D, делящую отрезок ВС в отношении  3 : 5 (от В к С), проведена прямая, 
пересекающая плоскость α в точке Е. Определить расстояние СЕ. 
6.007. Большее  основание АD трапеции АВСD лежит в плоскости α, а 
меньшее ВС – вне ее. Через вершину В и точку Е, делящую сторону СD в отно-
шении  2 : 3 (от С к D), проведена прямая, пересекающая плоскость α в точке F. 
Определить расстояние между точками  D  и  F, если ВС = 8 см. 
6.008. Дан треугольник АВС, у которого АВ = 8 дм, ВС = 9 дм, АС = 13 дм.  
Вершина А треугольника находится в плоскости α, а сторона ВС параллельна 
ей. Через вершину В и середину стороны АС проведена прямая, пересекающая 
плоскость  α в точке  D. Определить длину отрезка  BD.  
6.009. Через вершину прямого угла С прямоугольного треугольника АВС 
проведена плоскость α параллельно гипотенузе АВ. Биссектриса угла А пересе-
кает плоскость α в точке D. Определить расстояние СD, если АВ = 15 см,  
ВС = 12 см. 
6.010. Даны две параллельные плоскости α и β. Катет АС прямоугольного 
треугольника АВС  (угол С равен 90°) лежит в плоскости β, а вершина В –  
в плоскости α. Через вершину С и точку D, делящую АВ в отношении  5 : 2  
 (от А к В), проведена прямая, пересекающая плоскость α в точке F. Определить 
СF, если АВ = 17 см, а ВС = 8 см. 
6.011. Из точки А плоскости α проведены к параллельной ей плоскости  
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ная АВ и пересекающая плоскость α  в точке  D. Определить расстояние между 
точками В и D, если расстояние между точками А и D равно 7 см. 
6.012. Параллельные плоскости α и β пересекают сторону АВ угла ВАС  
соответственно в точках А1 и А2, а сторону АС этого угла – соответственно  
в точках В1 и В2. Найти АА2 и АВ2, если А1А2 = 2А1А,   А1А2 = 12 см,  АВ1 = 5 см. 
6.013. Через точку В отрезка АВ проведена плоскость α. Отрезок АВ разде-
лен точкой С в отношении 3 : 4 (считая от А к В); отрезок СD, равный 12 см,  
проведен параллельно плоскости α. Через точку D проведена прямая AD,  
пересекающая плоскость α в точке Е. Определите расстояние между точками 
Е и В. 
6.014. Две плоскости параллельны между собой. Из точки М, не лежащей ни 
в одной из этих плоскостей, ни между плоскостями, проведены две прямые, 
пересекающие эти плоскости соответственно в точках А1 и А2, В1 и В2. Известно, 
что МА1 = 4 см, В1В2 = 9 см, А1А2 = МВ1. Найдите МА2 и МВ2. 
6.015. Плоскость, параллельная прямой АВ треугольника АВС, пересекает 
сторону АС в точке А1, сторону ВС – в точке В1. Найдите отрезок А1В1, если  
АВ = 25 см, АА1 : А1С = 2 : 3. 
 
Дополнительные задания 
6.016. Конец В отрезка АВ лежит в плоскости α. Точка С делит АВ в  
отношении АС : СВ = 3 : 4. Отрезок CD параллелен плоскости α и равен 12 см. 
Прямая AD пересекает плоскость α в точке Е. Найти ВЕ. 
6.017. Отрезок ВС параллелен плоскости α. Точка D лежит на отрезке ВС. 
Из точки А, не лежащей в плоскости α, проведены прямые АВ, AD, AC, пересе-
кающие плоскость соответственно в точках E, F, Q. Найдите расстояние между 
точками E и Q, если ВС = а, AD = b, DF = c и точка В лежит между точками А и Е. 
6.018. Из точки О, лежащей вне двух параллельных плоскостей α и β,  
проведены три луча, пересекающие плоскости α и β соответственно в точках А, 
В, С и А1, В1, С1 (ОА < ОА1). Найдите периметр треугольника А1В1С1, если  
ОА = m, АА1 = n, AB = c, AC = b, BC = a. 
6.019. Квадрат ABCD и равнобедренный треугольник KBC (KB = BC) лежат 
в разных плоскостях. M и N – середины отрезков BK и CK. Вычислить площадь 
четырехугольника MNDA, если ∠DAM = 45° и MN = 6 см. 
6.020.Точка K не лежит в плоскости трапеции ABCD. Точки F и E – соответ-
ственно середины отрезков KA и KB. Определить вид четырехугольника DCEF, 
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6.021.Точка K не лежит в плоскости квадрата ABCD. Точки E и F – соответ-
ственно середины отрезков KB и KC. Определить вид четырехугольника AEFD. 
Ответ обосновать.  
6.022. Доказать, что если любые две из n (n > 2) прямых пересекаются  и 
все точки их попарных пересечений различны, то все эти прямые лежат в одной 
плоскости. 
6.023. Доказать, что если любые четыре точки из данных n точек (n > 4)  
лежат в одной плоскости, то все  n  точек лежат в одной плоскости. 
6.024. Доказать, что если три плоскости, не проходящие через одну прямую, 
попарно пересекаются, то прямые, по которым они пересекаются, либо  
параллельны, либо имеют общую точку. 
6.025. Три прямые расположены так, что любые две из них пересекаются. 
Всегда ли эти прямые лежат в одной плоскости? 
6.026. Пусть АВС  и  АВD – два треугольника. При каком взаимном распо-
ложении прямых АВ и СD эти треугольники будут лежать в одной плоскости? 
6.027. Две прямые пересекаются в точке М. Доказать, что все прямые, не 
проходящие через точки М и пересекающие данные прямые, лежат в одной 
плоскости. Лежат ли в одной плоскости все прямые, проходящие через точку М? 
Ответ обосновать. 
6.028. Две смежные вершины и точка пересечения диагоналей четырех-
угольника лежат в плоскости α. Лежат ли две другие вершины четырехугольника 
в плоскости α ? Ответ обосновать. 
6.029. Треугольник лежит в плоскости α. Прямая a пересекает одну из его 
сторон и параллельна другой. Доказать, что эта прямая лежит в плоскости α и 
пересекает третью сторону треугольника. 
6.030. Трапеция лежит в плоскости α. Через середину боковой стороны 
проведена прямая  a, параллельная основаниям трапеции. Доказать, что прямая 
a  лежит в плоскости  α  и пересекает другую боковую сторону трапеции. 
6.031. Даны две параллельные прямые a и b и точка А, которая не принад-
лежит ни одной из них. Принадлежит ли точка А плоскости параллельных  
прямых a и b, если известно, что через точку А можно провести прямую, которая 
пересекает: а) только одну из данных прямых; б) обе данные прямые? Ответ 
обосновать. 
6.032. Сторона KD треугольника KМD лежит в плоскости α. Через точку В, 
которая принадлежит стороне МD, проведена прямая a, параллельная прямой 
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6.033. Прямые a и b скрещиваются. Прямая c пересекает прямую b и  
параллельна прямой  a. Как расположена прямая a относительно плоскости, в 
которой находятся прямые  b и  c?  Выполнить чертеж. 
6.034. Прямые a и b скрещиваются. Через прямую a проведены две плоско-
сти  α и β. Доказать, что хотя бы одна из этих плоскостей не параллельна  
прямой  b.  
6.035. Прямые  a  и b скрещиваются. Прямая a  параллельна плоскости α. 
Показать на рисунке все возможные случаи взаимного расположения прямой  b 
и плоскости  α. 
6.036. Прямая c пересекает каждую из двух скрещивающихся прямых  
a и b.  Доказать, что любая прямая, параллельная  c  и не совпадающая с ней, 
скрещивается с одной из прямых  a  и  b. 
6.037. Дан параллелограмм АВСD и точка Р, не лежащая в плоскости этого 
параллелограмма. Точки Е, K, М, Н – середины сторон АВ, ВС, СD и АD  
соответственно. Построить линию пересечения плоскостей РЕН и РKМ. 
6.038. Дана трапеция АВСD и точка K, не лежащая в плоскости АВС. Точки 
Е и Р – середины диагоналей АС  и ВD соответственно. Построить линию пере-
сечения плоскостей ЕРK и АDK. 
6.039. Дан ромб АВСD и точка K, не лежащая в плоскости этого ромба.  
Точки Р, L, М, N – середины сторон АВ, ВС, СD, АD соответственно. Построить  
линию пересечения плоскостей KLМ и KРN. 
6.040. Дана трапеция АВСD и точка  L, не лежащая в плоскости АВС. Точки 
Е и Р – середины боковых сторон АВ и СD трапеции. Построить линию пересе-
чения плоскостей LЕР и LАD.  
6.041. Точка М не лежит в плоскости прямоугольника АВСD. Доказать, что 
СD параллельна плоскости АВМ. 
6.042. Сторона АС треугольника АВС параллельна плоскости  α, а стороны 
АВ и ВС пересекаются с этой плоскостью в точках М и Р. Доказать, что тре-
угольники АВС и МВР подобны. 
6.043. Плоскость β пересекает прямую a, параллельную плоскости α. Дока-
зать, что плоскости α  и β  пересекаются. 
6.044. Некоторая плоскость α пересекает боковые стороны АВ и СD трапе-
ции АВСD в точках М и K соответственно. Доказать, что АD параллельна α, если 
М и K – середины боковых сторон трапеции. 
6.045. Стороны угла АВС параллельны плоскости α. Доказать, что луч, ко-
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6.046. Две стороны треугольника параллельны плоскости α. Доказать, что 
средние линии также параллельны этой плоскости. 
6.047. Диагонали параллелограмма параллельны плоскости α. Доказать, 
что стороны параллелограмма также параллельны этой плоскости. 
6.048. Боковые стороны трапеции параллельны плоскости α. Доказать, что 
основания трапеции также параллельны этой плоскости. 
6.049. Два прямоугольных треугольника, плоскости которых не совпадают, 
имеют общий катет. Доказать, что общий катет перпендикулярен плоскости, в 
которой расположены несовпадающие катеты.  
6.050. Два равнобедренных треугольника, плоскости которых не совпадают, 
имеют общую медиану, проведенную к основаниям. Доказать, что эта медиана 
перпендикулярна к плоскости, в которой расположены основания данных  
треугольников. 
6.051. Два равнобедренных треугольника, плоскости которых не совпадают, 
имеют общую высоту, проведенную к основаниям. Доказать, что эта высота  
перпендикулярна к плоскости, в которой расположены основания данных  
треугольников. 
6.052. Два равнобедренных треугольника, плоскости которых не совпадают, 
имеют общую биссектрису, проведенную к основаниям. Доказать, что эта  
биссектриса перпендикулярна к плоскости, в которой расположены основания 
данных треугольников. 
6.053. К плоскости ромба АВСD, в котором ∠А = 45°, АВ = 8 см, проведен 
перпендикуляр МС, равный 7 см. Найти расстояние от точки М до сторон ромба. 
6.054. В треугольнике АВС известно, что АВ = 13 см, ВС = 14 см, 
АС = 15 см. Из вершины А проведен к его плоскости перпендикуляр АD, равный 
5 см. Найти расстояние от точки D до стороны ВС. 
6.055. Через некоторую точку М высоты АD равнобедренного треугольника 
АВС (АВ = АС) проведен к его плоскости перпендикуляр МN. Доказать, что  
прямая ВС перпендикулярна прямой DL, где L – произвольная точка отрезка AN. 
6.056. Через произвольную точку М диагонали ромба АВСD проведен к его 
плоскости перпендикуляр MN. Доказать, что отрезок ON перпендикулярен BD, 
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II. ТЕСТЫ  
Тест № 1 
Преобразования числовых  
и алгебраических выражений 
 
Часть А 






















1) А больше В на 
20
3 ;  2) В больше А на 
10
7 ;  3) А больше В на 
5
3 ;  
4) В больше А на 
3
5 ; 5) верный ответ не указан. 
А2. Найти числовое значение разности многочленов А и В при х = –
2
1  
и у = 2, если А = 5,5х3у – 2у2х; В = 0,5х3у – 2ху2.   
1) – 1,25;  2) 1,25;  3) –1,5;  4) 7,5;       5) верный ответ не указан. 








9  равно… 
1) 8·319;  2) 0,5·978;  3) 0,5·339;  4) 2·319;     5) верный ответ не указан. 
А4. Если А – сумма всех простых чисел из интервала (22; 39), а В – четное 
число из отрезка [116; 126], кратное 9, то наибольший общий делитель чисел А и 
В равен… 
1) 3;   2) 4;    3) 6;    4) 12;    5) верный ответ не указан. 
А5. Если 30% числа равны 5:)4521253( − , то это число равно… 
1) 27; 2) 29;  3) 30;  4) 32; 5) верный ответ не указан. 
А6. Укажите все  номера рациональных чисел данного множества: 





;   д) 
)4(,0
16 ; 
е) 3102831028 ++− ;    ж) 62627 −+ . 
1) а, б, в, д;    2) б, в, г, д, ж;   3) а, б, г, д, е; 
4) а, в, г, е, ж; 5) верный ответ не указан. 
А7. Упростить выражение 2828 22 +−+++ aaaa при a < – 2. 
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А8. Если )3(8,0:)41(,0:
33
41 х= , то х равно… 


































а ;   5) верный ответ не указан. 












 имеет вид: 









аа  можно сократить на… 
1) а2 + 3;  2) а2 – 3;  3) а2 + 2;  4) а + 2;   5) верный ответ не указан. 


















− ;  2) 
4
9 ;   3) 
65
4
− ;  4) 
23
4
− ;   5) верный ответ не указан. 
А13. Разложить на множители 2233 mnnmnm −−+ . 
1) ( ) ( )mnnm −+ 2 ;  2) ( ) ( )nmnm −+ 2 ;   3) ( ) ( )nmnm −− 2 ;   
4) ( ) ( )nmnm +− 2 ; 5) верный ответ не указан. 




−++  равно… 
1) – 1;   2) 
3
32 ;   3) 3 ;   4)
3
1
;      5) верный ответ не указан. 
























− ;   4) 3;      5) верный ответ не указан. 









если 32 10;105,2 −− =⋅= bа . 
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bbab , если b > a > 0. 
1) ( )аb − ;  2) ( )bа − ;  3) аb − ;   4) bа − ;  
5) верный ответ не указан. 






xxx ;  2)  
х
хх 332 −+− ;  3)  
х
хх 223 −+ ;   4) 4х2 – 2х + 3; 
5) верный ответ не указан. 
А19. Если 
2
538 =−+− tt , то tt −−− 38  равно… 
1) 12,5;   2) 2;      3) 0,4;   4) 5;        5) верный ответ не указан. 

































































В2. Вычислить: ( )203245 7225:6255,0125 ⋅+⋅⋅ −− . 


























































− 2 . 
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Тест № 2 
Функции и их свойства 
Часть А 









− . При каком значении аргумента 
значение функции равно – 9? 
1) – 3;         2) 3;        3) 27;      4) – 27;     5) верный ответ не указан. 
А2. Если точка с координатами (0;6) принадлежит параболе с вершиной в 
точке (– 2,5; 12,25), то уравнение параболы имеет вид: 
1) у = – 2х2 – 5х + 6; 2) у =  2х2 + 5х + 6; 3) у = – х2 – 5х + 6; 
4) у = х2 – 12х + 36; 5) верный ответ не указан. 











1) ( ) ( );;44; ∞+∪∞−  2) ( );; ∞+∞−   3) ( );;4 ∞+  
4) ( ) ( ) ( );;44;44; ∞+∪−∪−∞−   5) верный ответ не указан. 
А4. Какой должна быть область определения функции, чтобы эту функцию 
можно было назвать квадратичной? 
1) ( );;0 ∞+  2) [ );;0 ∞+  3) ( );; ∞+∞−  4) [– 100; 100];   
5) верный ответ не указан. 







1) ( ) ( );;55; ∞+−∪−∞−     2) ( ) ( );;00; ∞+∪∞−    3) ( );; ∞+∞−   
4) ( ) ( );;33; ∞+∪∞−  5) верный ответ не указан. 
А6. Если х ∈ (– 4; 4), то областью значений функции 92 −= ху является 
промежуток: 
1) [0; 7];  2) (0; 7); 3) (7; 9]; 4) [0; 9];    5) верный ответ не указан. 
А7. Указать верное утверждение: 
1) функция y = ax + b, где a, b ∈ R при  а = 0  и  b ≠ 0  является четной; 
2) график линейной функции есть прямая, всегда пересекающая ось         
абсцисс, причем в одной точке; 
3) при а > 0 квадратичная функция у =  aх2+ bх + c, где a, b, c ∈ R, а ≠ 0 
возрастающая, а при a < 0 – убывающая; 
4) точка х0= 0 является точкой экстремума функции х
kу = , k∈R, k ≠ 0; 
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ππ возрастает функция: 
1) у = х2;   2) 3+= ху ;    3) 
х
у 2−= ;     4) у = 2 – х;   
5) верный ответ не указан. 








xxxgxxf  и ( ) 22 −++= xxxϕ . Чет-
ными из них являются: 
1) только ϕ(х);    2) только g(х);     3) g(х) и ϕ(х);   
4) все три функции;     5) верный ответ не указан. 












1) 10;      2) 20;     3) 30;   4) 60;   5) верный ответ не указан. 
А11. При каком значении b функция у = – 3х2 + bх + 7 принимает наиболь-
шее значение в точке х = 1? 
1) 3;     2) – 3;       3) 4;    4) 6;        5) верный ответ не указан. 
А12. Функцией, не имеющей нулей, является функция: 






у ;   3) у = х2 + 5х +2;    4) ху −= ; 
 5) верный ответ не указан. 
А13. Указать формулу линейной функции, график которой параллелен пря-
мой 0,5х + у = 5 и проходит через начало координат: 
1) у = 0,5х + 5;    2) у = 2х;    3) у = – 0,5х;      4) у = 0,5х; 
5) верный ответ не указан. 
А14. Вершина параболы, задаваемая формулой у =  aх2+ bх + c, где  a < 0,  
b < 0, c ≤ 0 и D = b2 – 4ac < 0 лежит … 
1) строго в I четверти;  2) строго во II четверти;  3) строго в III четверти; 
4) возможно, на координатной оси;     5) верный ответ не указан. 
А15. Дана функция у =  х2 – 8х +17. Задать формулой функцию, график ко-
торой симметричен графику данной функции относительно оси ОХ. 
1) у = – х2 – 8х +17;   2) у = – х2 + 8х +17;     3) у = – х2 + 8х – 17; 
4) у =  х2 + 8х +17;    5) верный ответ не указан. 








вдоль оси ОХ графика функции 
х
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1) вправо на 
3
2
единицы;   2) вправо на 2 единицы;  
3) влево на  
3
2




5) верный ответ не указан. 
А17. Даны три функции ( ) ( ) 2, хxgхxf ==  и ( ) ( )2хx =ϕ . Можно  
утверждать: 
1) графики всех функций совпадают; 
2) графики всех функций различны; 
3) графики функций g(х) и ϕ(х) совпадают; 
4) графики функций g(х) и f(х) совпадают; 
5) верный ответ не указан. 
А18. При каких значениях параметра а графики функций у = ах – 5 и 
ху = не пересекаются? 
1) a < 0;    2) а = 1;    3) a > 0;     4) а ≤ 0;    5) верный ответ не указан. 
А19. Если f(x +1) = 3 – 2x и f(g(x)) = 6x – 3, то g(x) равно…  
1) g(x) = 8 – 6х;     2) g(x) = 4 – 3х;    3) g(x) = 3х – 4;      4) g(x) = 6х – 8; 5) 
верный ответ не указан. 







ху и  
у = (х + а)2 имеют одну общую точку. 
1) а ∈ [0; 3); 2) а ∈ [2; 3);  3) а ∈ [3; 5);  4) а ∈ [– 4; – 3];  
5) верный ответ не указан. 
 
Часть В 
В1. Дана функция f(x) =  х3 – 3aх + 5. Найти сумму f(– 2) + f(– 3), если  
f(1) = – 3. 
В2. Графики функций у = ах + 4 и у = (5 – а)х + 3а пересекаются в точке с 
абсциссой равной 1. Найти ординату точки их пересечения. 
В3. Известно, что функция у =  aх2+ bх + c, где a, b, c ∈ R, а ≠ 0 является 
четной, наименьшее значение ее равно – 4, а нулями являются числа 1 и – 1. 
Найти значение а. 
В4. Определить количество точек пересечения графиков функций 
442 22 +−−= ххху  и хху −+= 2 . 





= является обратной 
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Тест № 3 
Уравнения и неравенства 
 
Часть А 












1) 4;    2) – 4;   3) 2;     4) 5;  5) верный ответ не указан. 








1) 11;   2) 10; 3) 9; 4) 8;      5) верный ответ не указан. 






 принадлежит промежутку: 
1) (– 16,1; – 1,1);       2) [– 1; 0];    3) (0; 1];     4) (1,1; 9,1);   
5) верный ответ не указан. 








х  принадлежащих 
промежутку [– 4; 2]. 
1) 7; 2) 6; 3) 5;     4) 4;     5) верный ответ не указан. 









, которые принадлежат отрезку [–3; 10], равна… 
1) 7;    2) 8;     3) 13;      4) 12;    5) верный ответ не указан. 












1) 368; 2) 
97
1 ; 3) 
32
1 ;       4) 
368
1 ; 5) верный ответ не указан. 
А7. Найти число целых решений неравенства ( ) 0241016 22 ≤+−+− хххх . 
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и найти разность x – y,  
полагая, что xy <  0. 
1) 5;     2) –  8;      3) 
3
1 ;     4) 1;         5) верный ответ не указан. 













хх , а 
хo – его наибольший корень, то произведение kxo равно… 
1) 6;    2) 14;  3) 5;   4) – 24;   5) верный ответ не указан. 













1) – 3;    2) – 1;        3) 0,5;    4) 1;       5) верный ответ не указан. 














1) 4;    2) 5;   3) 6;    4) 7;     5) верный ответ не указан. 
А12. Все решения неравенства 
4
122 <+ xx  заполняют на числовой пря-
мой промежуток, длина которого равна… 
1) 2 ;            2) 1;           3) 12 −   ;   4) 
2
12 − ;     5) 
верный ответ не указан. 
А13. При каком значении а сумма квадратов корней уравнения                        
х2 + (а – 1)х – 2а = 0 равна 9? 
1) а= – 4;   2) а= – 2, а= 4;   3) а= – 4, а=2;   4) а=2; 
5) верный ответ не указан. 
А14. Найти все значения m, при которых квадратный трехчлен mx2 + 2x + m 
принимает неотрицательные значения при любых действительных значениях х. 
1) );;1[]1;( ∞+∪−−∞∈m    2) );;1[ ∞+∈m      3) );;0( ∞+∈m      4) ];1;0(∈m  
5) верный ответ не указан. 
А15. Найти среднее арифметическое корней уравнения х
хх
х 4842
2 −=+ . 
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А16. Сколько различных корней имеет уравнение ?16324 =+−− хх  
1) 3;    2) 2;      3) 1;    4) 4;   5) верный ответ не указан. 
А17. Найти произведение различных корней уравнения 0252 23 =+−+ ххх . 
1) – 2;  2) 2; 3) – 4;        4) 4;   5) верный ответ не указан. 











1) 3;    2) 6;   3) 2;    4) 1;     5) верный ответ не указан. 










 имеет  
решения, удовлетворяющие условию ?4,1 ≤≥ ух  
1) ;2≥а   2) ;2≤а   3) а = 2;  4) ;22 ≤≤− а   5) верный ответ не указан. 
А20. При каких значениях в уравнение ( ) ( ) bхх =+−+ 22 321  имеет один 
корень? 
1) ;5,0<b       2) ;5,0=b       3) ;1−≤b       4) ;5,01 ≤<− b  
5) верный ответ не указан. 
 
Часть В 
В1. Решить уравнение ( ) .02022 =−+ хх  В ответ записать сумму корней 
или корень (если он единственный) уравнения. 










. Найти 2хо+ уо. 











 В ответ запи-
сать число целых его корней. 









mxх  выполняется для 
любых х? В ответ записать количество целых значений m. 
В5. При каком наибольшем целом значении параметра а корни уравнения 
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А1. Цена товара стала меньше на 20 %. На сколько процентов ее необхо-
димо увеличить, чтобы получить первоначальную цену? 
1) 25 %;       2) 20 %; 3) 30 %; 4) 15 %;     5) верный ответ не 
указан. 
А2. Цену товара сначала повысили на 15 %, затем новую цену повысили 
еще на 20 %, и, наконец, после пересчета произвели повышение еще на 10 %. 
На сколько процентов всего повысили первоначальную цену товара? 
1) 45 %;     2) 46 %; 3) 51,8%;   4) 53 %; 5) верный ответ 
не указан. 
А3. Морская вода содержит 5 % (по массе) соли. Сколько килограммов 
пресной воды нужно добавить к 40 кг морской воды, чтобы содержание соли в 
последней составило 2 %? 
1) 45 кг;        2) 70 кг;   3) 50 кг;   4) 60 кг; 5) верный ответ не указан. 
А4.  Рабочий день уменьшился с  8 до 7 часов. На сколько процентов нужно 
повысить производительность труда, чтобы при тех же расценках заработная 
плата возросла на 5 %? 
1) 21 %; 2) 10 %; 3) 5 %; 4) 25 %; 5) верный ответ 
не указан. 
А5. Однотипные детали обрабатываются на двух станках. Производитель-
ность первого станка на 40 % больше производительности второго. Сколько  
деталей было обработано за смену каждым станком, если первый работал в эту 
смену 6 часов, а второй 8 часов, причем оба станка вместе обработали 820  
деталей? 
1) 320 и 500;  2) 440 и 380;  3) 220 и 600;
  
4) 420 и 400;  5) верный ответ не указан. 
А6. Найти сумму трех чисел, зная, что третье относится к первому как 
4
15:5,4  и составляет 40 % второго, а сумма первого и второго равна 400. 
1) 520; 2) 600; 3) 450; 4) 540; 5) верный ответ не указан. 
А7. В свежих грушах 80 % воды, а в сушеных 20 % воды. На сколько про-
центов уменьшилась масса груш при сушке? 
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А8. Числители трех дробей пропорциональны числам 1, 2, 5, а знаменатели 
соответственно пропорциональны числам 1, 3, 7. Среднее арифметическое этих 



























1  5) верный ответ не указан. 
А9. Смешали 30 %-ый раствор соляной кислоты с 10 %-ым раствором и  
получили 600 г 15 %-го раствора. Сколько граммов каждого раствора было  
взято? 
1) 100 и 500;  2) 200 и 400;  3) 150 и 450;  
4) 120 и 480; 5) верный ответ не указан. 
А10. Турист проехал расстояние между двумя городами за 3 дня. В первый 
день он проехал 1/5 всего пути и еще 60 км, во второй 1/4 всего пути и еще 20 
км, а в третий день 23/80 всего пути и оставшиеся 25 км. Найти расстояние меж-
ду городами. 
1) 400; 2) 450; 3)525; 4) 380; 5) верный ответ не указан. 
А11. Велосипедист каждую минуту проезжает на 500 м меньше, чем мото-
циклист, поэтому на путь в 120 км он затрачивает времени на 2 ч больше, чем 
мотоциклист. Вычислить скорость каждого из них. 
1) 20 км/ч и 40 км/ч; 2) 30 км/ч и 60 км/ч; 3) 40 км/ч и 70 км/ч; 
4) 40 км/ч и 80 км/ч; 5) верный ответ не указан. 
А12. Лодка двигалась в течение 3 ч вниз по течению реки, а затем в тече-
ние t ч – против течения, проделав путь в 17 км. Если бы по течению реки она 
двигалась на 2 ч больше, а против течения на 3 ч больше, то она преодолела бы 
путь в 23 км. С какой скоростью двигалась лодка против течения, если известно, 


































 5) верный ответ не указан. 
А13. Найти сумму всех положительных четных двузначных чисел, делящих-
ся нацело на 3. 
1) 720; 2) 840; 3) 810; 4) 780; 5) верный ответ не указан. 
А14. Турист, поднимаясь в гору, в первый час достиг высоты 800 м, а каж-
дый следующий час поднимался на высоту, на 25 м меньшую, чем в предыду-
щий. За сколько часов он достигнет высоты 5700 м? 
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А15. Найти число членов геометрической прогрессии, если ее знаменатель 
равен 1/3, четвертый член прогрессии равен 1/54, а сумма всех ее членов равна 
121/162. 
1) 6; 2) 4; 3) 5; 4) 3; 5) верный ответ не указан. 
А16. Найти первый и пятый члены геометрической прогрессии, если ее 
знаменатель равен 3, а сумма шести первых членов равна 1820. 
1) 4; 411; 2) 4; 408; 3) 3; 327; 4) 5; 405; 5) верный ответ не указан. 
А17. Решить уравнение: 1,
2









1  3) ;
3




1  5) верный ответ не указан. 
А18. Известно, что внутренние углы некоторого выпуклого многоугольника, 
меньший угол которого 120º, образуют арифметическую прогрессию с разностью 
5º. Определить число сторон этого многоугольника. 
1) 6; 2) 8; 3) 9; 4) 10; 5) верный ответ не указан. 
А19. Сумма первых пяти членов геометрической прогрессии 62. Известно, 
что пятый, восьмой и одиннадцатый члены этой прогрессии являются соответ-
ственно первым, вторым и десятым членами арифметической прогрессии. Най-
ти первый член геометрической прогрессии. 
1) 2; 2) 4; 3) 6; 4)10; 5) верный ответ не указан. 
А20. Произведение цифр двузначного числа в три раза меньше самого чис-
ла. Если к искомому числу прибавить 18, то получится число, написанное теми 
же цифрами, но в обратном порядке. Найти значение выражения ( ) 5:43 −a , где  
a – данное двузначное число. 
1) 36; 2) 24; 3) 12; 4) 15; 5) верный ответ не указан. 
 
Часть В 
В1. Если двузначное число разделить на сумму его цифр, то получится в 
частном 4 и в остатке 3. Если же это число разделить на произведение его 
цифр, то получится в частном 3 и в остатке 5. Найти это число. 
В2. Катер отошел от причала одновременно с плотом и прошел вниз по  
реке 40/3 км. Не делая остановки, он развернулся и пошел вверх по реке. Прой-
дя 28/3 км, он встретился с плотом. Если скорость течения реки 4 км/ч, то какова 
собственная скорость катера? 
В3. На сколько процентов нужно увеличить длину радиуса круга, чтобы 
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В4. Количество студентов в университете, увеличиваясь на одно и то же 
число процентов ежегодно, возросло за три года с 5000 до 6655 человек. На 
сколько процентов увеличивалось число студентов ежегодно? 
В5. Найти большее из трех чисел, образующих геометрическую прогрессию, 






А1. Сторона квадрата равна 6 м. Найти площадь вписанного в него круга. 
1) 36π м2; 2) 12π м2; 3) 9π м2;    4) 18π м2;    5) верный ответ не указан. 
А2. Окружность задана уравнением х2 + у2 – 4х – 2у +1= 0. Если х1 и у1 –  
координаты ее центра, а R – радиус, то их сумма х1 + у1 + R равна… 
1) 8; 2) 7; 3) 6; 4) 5; 5) верный ответ не указан. 
А3. Диагонали прямоугольника ABCD пересекаются в точке О, ∠CDO = 60о. 
Координаты вершин А( 3 ; –1), С(6 3 ; 4). Найти периметр треугольника OCD. 
1) 15; 2) 10; 3) 20; 4) 25; 5) верный ответ не указан. 
А4. В трапеции ABCD с основаниями АВ и DC (АВ < DС) М – точка пересе-
чения диагоналей и DM = 12, МВ = 6, АВ = 8. Найти СD. 
1) 24; 2) 16; 3) 10; 4) 4; 5) верный ответ не указан. 
А5. На окружности радиуса 5 см точки В, А и С таким образом, что 
∠ВАС = 45о. Найти длину хорды ВС. 
1) 5 2 см; 2) 5 см; 3) 10 см;       4) 7,5 см;  5) верный ответ не указан. 
А6. В треугольник АВС вписан ромб ADEF так, что угол А у них общий, а 
вершина Е находится на стороне ВС. Найти периметр ромба, если АВ = 12,  
АС = 18. 
1) 16,8; 2) 14,4; 3) 30; 4) 20; 5) верный ответ не указан. 
А7. Медиана АМ треугольника АВС равна половине стороны ВС. Угол  
между АМ и высотой АH равен 40о. Найти наименьший угол треугольника АВС.  
1) 65о; 2) 60о; 3) 45о; 4) 25о;  5) верный ответ не указан.  
А8. Точка касания окружности, вписанной в равнобедренный треугольник, 
делит боковую сторону на отрезки равные 2 и 3, считая от основания. Найти  
периметр треугольника. 
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А9. В прямоугольный треугольник, меньший катет которого равен 6, вписа-
на окружность радиуса 2. Найти гипотенузу треугольника. 
1) 8; 2) 10; 3) 12; 4) 14; 5) верный ответ не указан. 
А10. Стороны параллелограмма равны 7 и 6. Биссектрисы углов, прилежа-
щих к большей стороне, делят противолежащую сторону на три части. Найти 
длину большей из этих частей. 
1) 4; 2) 3; 3) 5; 4) 2,5; 5) верный ответ не указан. 
А11. Из одной точки окружности проведены две хорды СА и СВ длиной  
соответственно 4 см и 8
2
см. Найти радиус окружности, если вписанный в нее 
угол АСВ равен 45о. 
1) 2 2
2
+ ; 2) 2 2
8
+ ; 3) 2 2 ; 4) 4 2 ;    5) верный ответ не указан. 
А12. В равнобедренную трапецию, один из углов которой равен 60о, а  
площадь равна 24 3 , вписана окружность. Найти радиус этой окружности. 
1) 4; 2) 2; 3) 3; 4) 6; 5) верный ответ не указан. 
А13. Длины боковых сторон трапеции, в которую можно вписать окруж-
ность, равны 3 и 5. Средняя линия трапеции делит ее на две части, отношение 
площадей которых равно 5:11. Во сколько раз большее основание трапеции 
длиннее меньшего основания? 
1) в 2 раза; 2) в 7 раз;  3) в 11 раз;  4) в 5 раз;  5) верный ответ не указан. 
А14. Биссектриса АМ острого угла А прямоугольного треугольника АВС 
(∠С = 90о) делит катет на отрезки 4 см и 5 см. Найти периметр треугольника 
АВС. 
1) 30; 2) 44; 3) 36; 4) 48; 5) верный ответ не указан. 
А15. М – середина стороны ВС параллелограмма АВСD, N – точка на сто-
роне AD такая, что AN = 2ND. В каком отношении отрезок MN делит диагональ 
АС? 
1) 1:1; 2) 1:2; 3) 1:3; 4) 2:3;        5) верный ответ не указан. 
А16. В прямоугольном треугольнике АВС с гипотенузой АС = 20, проведена 
медиана ВМ. Окружность, вписанная в треугольник АВМ, касается медианы ВМ 
в точке Р. Найти катет ВС, если ВР : РМ =3 : 2. 
1) 10; 2) 12; 3) 17; 4) 16; 5) верный ответ не указан. 
А17. В треугольнике АВС угол В равен 60о. Радиус описанной окружности 
равен 2 дм. Найти радиус окружности, проходящей через точки А, С и центр 
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1) 2 дм; 2) 1,2 дм; 3) 2 3  дм;  4) 3 дм;      5) верный ответ не указан. 
А18. Окружность проходит через вершины В, С и D трапеции ABCD и каса-
ется боковой стороны АВ в точке В. Если основания трапеции равны 2 и 8, то 
длина диагонали ВD равна… 
1) 4; 2) 3; 3) 2; 4) 1;  5) верный ответ не указан. 
А19. Стороны АВ и ВС прямоугольника ABCD равны 3 см и 3 2  см соот-
ветственно. Точка К – середина стороны AD, отрезок ВК пересекается с диаго-
налью АС в точке Т. Найти площадь треугольника АТК. 
1) 3 2
2
;       2) 3 2
4
; 3) 3 3
2
; 4) 9 2
8
;     5) верный ответ не указан. 
А20. В трапеции ABCD (AB║CD) диагонали АС = 25, ВD = 35. Найти пло-
щадь трапеции, если ∠CAB = 2∠DBA. 
1) 84 51;   2) 5142 ;   3) 21 51;   4) 105;    5) верный ответ не указан. 
 
Часть В 
В1. Площади двух кругов относятся как 1:16. Найти длину большей окруж-
ности, если радиус меньшей равен  4
π
 см. 
В2. На стороне МТ треугольника МТР отмечена точка О так, что 
∠МРО = ∠МТР. Площадь треугольника МТР равна 25, РТ = 5, РО = 4. Найти 
площадь треугольника МРО. 
В3. Медианы треугольника равны 5 м, 6 м и 5 м. Найти площадь треуголь-
ника. 
В4. Окружности радиусов 2 и 6 с центрами в точках О1 и О2 касаются внеш-
ним образом в точке С. К окружностям проведены общая внешняя касательная и 
общая внутренняя касательная. Эти касательные пересекаются в точке D. Найти 
расстояние от центра О1 до точки D. 
В5. Найти площадь равнобедренной трапеции с боковой стороной 10 см, 
меньшим основанием 1 см, если биссектриса ее острого угла делит боковую 
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Таблицы ответов к тестам 
Т е с т  № 1 .  « П р е о б р а з о в а н и я  ч и с л о в ы х  
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III. СПРАВОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ 
Множества и операции над ними 
Понятие множества является одним из первоначальных фундаментальных 
понятий математики. Под множеством понимают совокупность некоторых объ-
ектов (элементов множества), объединенных по какому-либо признаку. 
Если элемент х принадлежит множеству А, то пишут х∈А; в противном слу-
чае пишут х∉А. 
Множество, которое не содержит элементов, называют пустым и обозна-
чают ∅. 
Обозначения некоторых числовых множеств: 
Ν – множество натуральных чисел; 
Z – множество целых чисел; 
Q – множество рациональных чисел; 
Ι – множество иррациональных чисел; 
R – множество действительных чисел. 
Множество Β называют подмножеством Α, если все элементы множества 
Β принадлежат  множеству Α и обозначают Β ⊂ Α. 
Множества, которые состоят из одних и тех же элементов, называют рав-
ными и обозначают Α = Β. 
Объединением множеств Α и Β  называют множество, состоящее из всех 
элементов, принадлежащих хотя бы одному из этих множеств, и обозначают  
Α  Β.   
Пересечением множеств Α и Β  называют множество, состоящее из всех 
элементов, принадлежащих и множеству А, и множеству B; обозначают Α  Β. 
Разностью множеств Α и Β  называют множество, состоящее из всех 
элементов Α, не принадлежащих Β, и обозначают Α \ Β. 
Говорят, что между двумя множествами установлено соответствие, если 
определено правило, по которому для каждого элемента одного множества  
выбирается определенный элемент или подмножество элементов другого  
множества. 
Если каждому элементу множества Α поставлен в соответствие один и 
только один элемент множества Β и каждому элемент множества Β  поставлен в 
соответствие один и только один элемент множества Α, то такое соответствие 
между множествами Α и Β называют взаимно однозначным. 
 Множество всех действительных чисел х, удовлетворяющих неравенству 
а < х < b, называют интервалом и обозначают (а; b). 
Множество всех действительных чисел х, удовлетворяющих неравенству  
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Множество всех действительных чисел х, удовлетворяющих неравенству а 
≤ х < b или неравенству а < х ≤ b, называют полуинтервалом и обозначают со-
ответственно [а; b) и (а; b]. 
Множество всех действительных чисел х, удовлетворяющих неравенству х 
< а или неравенству  х > а, называют открытым лучом и обозначают соответ-
ственно (–∞; а) и (а;+∞) 
Множество всех действительных чисел х, удовлетворяющих неравенству х 
≤ а или неравенству  х ≥ а, называют лучом и обозначают соответственно  
(–∞; а] и [а; +∞). 
Множество всех действительных чисел R обозначают ).;( ∞+−∞  
 
Признаки делимости. Наибольший общий делитель (НОД) 
и наименьшее общее кратное (НОК) 
Говорят, что натуральное число  а делится на натуральное число b, если 
найдется такое натуральное число х, при умножении которого на число b полу-
чится число а. Таким образом,  а : b = х, если х ⋅ b = а. Число b называют дели-
телем числа а, число а – делимым или кратным числа b, число х – частным 
чисел а и b. 
Имеют место следующие утверждения: 
Частное не изменится, если делимое и делитель умножить или разделить 
на одно и то же натуральное число. 
Если а делится на b и b делится на с, то  а делится на с. 
Если каждое слагаемое делится на некоторое число, то и сумма делится 
на это число. 
Замечание: Если каждое слагаемое  не делится на некоторое число, то из 
этого не следует, что и сумма не делится на это число. 
Если каждое слагаемое, кроме одного, делится на некоторое число, то 
сумма не делится на это число. 
Если хотя бы один из множителей делится на некоторое число, то их про-
изведение также делится на это число. 
Если а делится на произведение чисел b и с, то а делится и на число b и 
на число с. 
Если а делится на b и а делится на с, и числа b и с не имеют общих дели-
телей, кроме 1, то  а делится на произведение чисел b и с. 
Если а делится на с и b делится на d, то произведение чисел а и b делится 
на произведение чисел с и d. 
Признак делимости на 2. Число делится на 2 тогда и только тогда, когда 
его последняя цифра делится на 2. 
Признак делимости на 3 (на 9). Число делится на 3 (на 9) тогда и только 
тогда, когда сумма его цифр делится на 3 (на 9). 
Признак делимости на 4 (на 25). Число, содержащее не менее трех 
цифр, делится на 4 (на 25) тогда и только тогда, когда его последние две цифры 
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Признак делимости на 5. Число делится на 5 тогда и только тогда, когда 
его последняя цифра либо 0, либо 5. 
Признак делимости на 6. Число делится на 6 тогда и только тогда, когда 
оно делится и на 2 и на 3. 
Признак делимости на 10. Число делится на 10 тогда и только тогда, ко-
гда его последняя цифра 0. 
Признак делимости на 11. Число делится на 11 тогда и только тогда, ко-
гда сумма цифр, стоящих на четных местах, либо равна сумме цифр, стоящих 
на нечетных местах, либо отличается от нее на число, делящееся на 11. 
Если натуральное число имеет только два делителя (само число и едини-
цу), то оно называется простым; если же натуральное число имеет более двух 
делителей, то оно называется составным. 
Заметим, что число 1 не относят ни к простым, ни к составным. 
Основная теорема арифметики. Любое составное число можно разло-
жить на простые множители, причем единственным образом. 
Наибольшим общим делителем (НОД) нескольких натуральных чисел на-
зывается наибольшее натуральное число, на которое делятся все данные  
числа. 
Натуральные числа а и b называются взаимно простыми, если 
НОД(а; b) = 1. 
Для того, чтобы найти НОД(а; b) необходимо: 
1. Разложить числа а и b на простые множители; 
2. Выписать общие простые множители в наименьших степенях; 
3. Найти произведение выписанных множителей. 
Наименьшим общим кратным (НОК) нескольких натуральных чисел назы-
вается наименьшее натуральное число, которое делится на все данные числа. 
Для того, что бы найти НОК(а;b) необходимо: 
1. Разложить числа а и b на простые множители; 
2. Выписать все простые множители, которые встречаются хотя бы в од-
ном разложении, в наибольших степенях; 
3. Найти произведение выписанных множителей. 
Для любых натуральных чисел а и b справедливо равенство  
НОД(а; b) ⋅ НОК(а; b) = аb. 
Если одно число является делителем другого, то НОД есть меньшее из 
этих чисел, а НОК – большее. 
 
Рациональные числа и действия над ними 
Рациональным числом (обыкновенной дробью) называется число вида 
n
m , 
где NnZm ∈∈ , . Число m называется числителем, n – знаменателем дроби. 
Дробь 
n
m  называется правильной, если m < n, и – неправильной, если  
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Арифметические операции над обыкновенными дробями: 









































Любая обыкновенная дробь, знаменатель которой не содержит других 
простых множителей, кроме 2 или 5, может быть представлена в виде конечной 
десятичной дроби. 
Правило перевода бесконечной периодической дроби в обыкновенную: 
чтобы обратить периодическую дробь в обыкновенную, надо из числа, стоящего 
до второго периода, вычесть число, стоящее до первого периода, и записать эту 
разность числителем, а в знаменателе написать цифру 9 столько раз, сколько 
цифр в периоде, и после девяток дописать столько нулей, сколько цифр между 
запятой и первым периодом. 
Пропорции 





= , где a, b, c, d не рав-
ны нулю. Пропорцию можно записать иначе: a : b = c : d. 
Числа a и d называются крайними членами пропорции, а числа b и c – 
cредними членами.  
Свойства пропорций. 
1. Произведение крайних членов пропорции равно произведению ее сред-
них членов: ad = bc. 






















4. Если произведение двух чисел a и d равно произведению двух других 
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Проценты 
Процентом от числа называется одна сотая часть числа. 
1. Пусть имеется некоторое число a,  тогда p% от числа a будут равны a⋅p⋅ 
0,01. 
2. Пусть число b составляет p% от некоторого числа x. Для нахождения 





= , откуда 
p
bx 100⋅= . 
3. Пусть некоторая переменная величина a, зависящая от времени t, в на-
чальный момент t0  имела значение a0, а в момент t1 – значение a1. Тогда абсо-









aap 100. Отсюда  
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ppap .  
Если в последующие моменты времени t3, t4, …, tn процентный прирост  
составляет соответственно  p3, p4, …, pn% ,то в момент времени  t = tn  значение  






















pppaa .  









  1aa 0n . 
Модуль действительного числа 
Модулем (абсолютной величиной) действительного числа а называется 












Модуль действительного числа представляет собой расстояние от точки, 
изображающей данное число на координатной прямой, до начала отсчета. 
Основные свойства модуля: 
1. а≥ 0; 
2. а=–а; 






= , b≠ 0; 
5. а2 = а2; 
6. а≥ а; 
7. а + b≤ |а| + |b|; 
8. а – b≤ |а| + |b|; 
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10. а= 2а . 
Степень с натуральным и целым показателем 
Степенью числа а с натуральным показателем n, n > 1, называется про-
изведение  n множителей, каждый из которых равен а (обозначается аn). Число а 
называется основанием степени,  n – показателем. 
Свойства степени с показателем n ∈ N, m ∈ N: 
1. аn ⋅ аm = аn+m; 
2. аn : аm = аn-m, n > m; 
3. (аn)m = аn ⋅ m; 












 , b ≠ 0. 
Считается, что а0 = 1, где а ≠ 0. 
Для а ≠ 0 и k ∈ N  
а – k = ka
1 . 
Формулы сокращенного умножения 
(а + b)2 = а2 + 2аb + b2; 
(а – b)2 =а2 – 2аb +  b2; 
(а – b) (а + b) = а2 – b2; 
(а + b)3 = а3 + 3а2b + 3аb2 + b3; 
(а – b)3 = а3 – 3а2b + 3аb2 – b3; 
(а + b)(а2 – аb + b2) = а3 + b3; 
(а – b)(а2 + аb +  b2) = а3 – b3. 
Корень n-й степени 
Корнем n-й степени (n∈ N, n ≠ 1) из действительного числа а называют 
такое действительное число b, n-я степень которого равна а.  
Арифметическим корнем n-й степени (n∈N, n ≠ 1) из неотрицательного 
числа а называется неотрицательное число b, n-я степень которого равна а. 
Обозначение: .
n a  
Свойства арифметического корня (а ≥ 0; b ≥ 0; n ∈ N, n ≠ 1): 








= , b ≠ 0; 
3. knn k aa = , k∈ N, k ≠ 1; 
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5. n mkn km aа = , m∈ N; 
6. aаn n =2 2 , a ∈ R. 
В элементарной математике условились запись n a  использовать для обо-
значения арифметического корня n-й степени из неотрицательного числа, а так-
же для обозначения корня нечетной степени из отрицательного числа. 
Степень с рациональным показателем 
Степенью с рациональным показателем х называется число  
   n mn
m
x aaa == , где а > 0, m∈ Z, n∈ N, n ≠ 1. 
Если а = 0 и х > 0, то ах = 0. 
Свойства 1 – 5 степени с натуральным показателем выполняются и для 
степени с целым и рациональным показателем. 
Функции 
Под функцией с областью определения X понимается соответствие, при 
котором каждому числу x из множества X соответствует единственное число y. 
При этом х называют независимой переменной или аргументом, у – зависимой 
переменной или значением функции. 
Множество Х называют областью определения функции f и обозначают 
D(f). 
Множество значений, которые принимает переменная y, называется обла-
стью значений функции f и обозначается Е(f). 
Функция f называется возрастающей [убывающей] на некотором проме-
жутке I, если для ∀х1, х2∈I, таких, что х1 > х2, выполняется условие f(х1) > f(х2) 
[f(х1) < f(х2)]. 
Функция f называется возрастающей [убывающей], если она возрастает 
[убывает] на всей области определения. 
Функция, которая принимает каждое свое значение в единственной точке 
области определения, называется обратимой. 
Функцию g, которая в каждой точке области значений обратимой функции  
f  принимает такое значение y, что xyf =)( , называют обратной к функции f. 
Теорема об обратной функции. 
Если f – возрастающая (убывающая) на промежутке I функция, то сущест-
вует обратная к f функция φ, которая определена на E(f) и возрастает (убывает) 
на E(f). 
Функции f и g являются взаимно-обратными. Графики взаимно-обратных 
функций симметричны относительно прямой y = x. 
Функция f называется четной [нечетной], если выполняются условия: 
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Функция f называется периодической, если ∃T > 0 такое, что выполняются 
условия: 1) если х∈D(f), то и (х ± T)∈D(f); 2) ∀х∈D(f) f(х + T) = f(х). Число T называ-
ется периодом функции f. Наименьший положительный период называется ос-
новным. 
Окрестностью точки называется любой интервал с центром в этой точ-
ке. 
Точка х0, принадлежащая области определения функции f(x), называется 
точкой максимума [минимума] функции f, если существует окрестность точки х0 
такая, что для всех х из этой окрестности выполняется неравенство f(х) ≤ f(х0) 
[f(х) ≥ f(х0)]. 
Значение функции в точке максимума [минимума] называется максимумом 
[минимумом] функции. 
Нулем функции называется значение аргумента, при котором значение 
функции равно нулю. 
Промежутки, на которых функция сохраняет знак, называются промежут-
ками знакопостоянства функции. 
Графиком функции f называется множество всех точек координатной 
плоскости c координатами (x; f(x)). 
Графики четных функций симметричны относительно оси ОУ; графики не-
четных функций симметричны относительно начала координат; графики обрат-
ных функций симметричны относительно прямой у = х. 
Преобразования графиков. 
Пусть дан график Г некоторой функции у = f(х) и a ∈ R. 
1. График функции у = f(х) + а строится параллельным переносом графика 
Г вдоль оси ОУ на а единиц вверх при а > 0 или вниз при а < 0. 
2. График функции у = f(х + а) строится параллельным переносом графика 
Г вдоль оси ОХ на а единиц влево при а > 0 или вправо при а < 0. 
3. График функции у = – f(х) симметричен графику Г относительно оси ОХ. 
4. График функции у =  f(–х) симметричен графику Г относительно оси ОУ. 
5. График функции у = af(х) (а > 0) строится растяжением графика Г вдоль 
оси ОУ в а раз при а > 1 или сжатием в 
а
1  раз при а < 1. 
6. График функции у = f(ах) (а > 0) строится сжатием графика Г вдоль оси 
ОХ в а раз при а > 1 или растяжением в 
а
1  раз при а < 1. 
7. График функции у = f(х)совпадает с графиком Г на тех промежутках, 
где f(х) ≥ 0 и симметричен графику Г относительно оси ОХ на тех про-
межутках, где f(х) < 0. 
8. График функции у = f(х) совпадает с графиком Г при х ≥ 0 и симмет-
ричен ему относительно оси ОУ при x < 0. 
9. График функции у =f(х)строится последовательно: сначала  
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10. Множество точек плоскости, удовлетворяющих равенству у = f(х), 
строится следующим образом: 
а) находится область определения относительно условия f(х) ≥ 0; 
б) на этой области определения строится график Г; 
     в) строится симметричная ему часть относительно оси ОХ. 
11. Множество точек плоскости, удовлетворяющих равенству  
у= f(х), строится как совокупность двух графиков функций  
у = f(х)и у = –f(х). 
Основные рациональные функции и их графики 
1. Функция, заданная формулой у = ах + b, где a,b ∈ R называется линей-
ной. 
Графиком линейной функции является прямая, для построения которой на 
координатной плоскости достаточно взять две точки.. 
2. Функция, заданная формулой у = ах2 + bх + с, где a,b,с ∈ R и  a ≠ 0 назы-
вается квадратичной. 
Графиком квадратичной функции является парабола, ветви которой на-


















 называется  вершиной параболы. 














42 − . Поэтому график функции у = ах2 + bх + с можно по-














b2 – 4ac > 0 b2 – 4ac = 0 b2 – 4ac < 0 
 a > 0 
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a < 0 
   
3. Функция, заданная формулой у = 
x
k , где k ∈ R и  k ≠ 0 называется об-
ратной пропорциональностью. 
Графиком обратной пропорциональности является гипербола, ветви кото-
рой расположены в I и III координатных четвертях, если k > 0, и во II и IV коорди-
натных четвертях, если k < 0. 





, где a,b,c,d ∈R, причем c ≠ 0 и 
ad ≠ bc, называется дробно-линейной. 
Графиком дробно-линейной функции является гипербола с асимптотами  
х = – 
c










где k = 2c
adbc − , m = 
c
d , n = 
c





получить из графика функции у = 
x
k  с помощью параллельного переноса вдоль 
оси ОY на n единиц и на  –m  единиц вдоль оси ОX. 
5. Функция, заданная формулой у = хp, где p ∈ R и  p ≠ 0, называется сте-
пенной. 
При р = –1, р = 1 и р = 2 получаются соответственно обратная пропорцио-
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Линейные уравнения и их системы 
Равенство 
f(х) = g(х),  (∗) 
где f(х) и g(х) – некоторые функции переменной х, называется уравнением с 
одной переменной х.  
Если f(х) и g(х) – линейные функции, то уравнение (∗) называется  
линейным. 
Любое линейное уравнение сводится к виду: ах = b, где a,b ∈ R. Возможны 
следующие случаи:   
1) если а ≠ 0, то уравнение имеет единственный корень х = 
а
b ; 
2) если а = 0 и b = 0, то уравнение принимает вид 0х = 0. В этом случае 
корнем  является любое действительное число; 
3) если а = 0 и b ≠ 0, то уравнение принимает вид 0х = b. В этом случае 
корней нет. 
Уравнение вида  
ах + by = с,  (∗∗) 
где a,b,с ∈ R, a ≠ 0, b ≠ 0, называют уравнением первой степени с двумя пе-
ременными х и у. 
Решением уравнения (∗∗) называют пару чисел х и у, обращающую это 
уравнение в верное числовое равенство. 
Если все решения уравнения (∗∗) изобразить точками на координатной 
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  (∗∗∗) 
где в каждом из уравнений хотя бы один из коэффициентов при перемен-
ных  
отличен от нуля, называют системой 2-х линейных уравнений с двумя  
переменными. 
Так как графиком каждого из уравнений системы (∗∗∗) является прямая, то 
система: 







































Уравнение вида ах2 + bх + с = 0, где а,b,с∈ R и а ≠ 0, называется квадрат-
ным уравнением. 
Квадратное уравнение называется приведенным, если а = 1. 
Выражение D = b2 – 4ас называется дискриминантом квадратного  
уравнения. 










Если D < 0, то уравнение  не имеет действительных корней. 
Теорема Виета. Если приведенное квадратное уравнение х2 + pх + q = 0, 
где p,q∈ R, имеет корни х1 и х2, то х1 + х2 = –p, а х1х2 = q. 
Теорема (о разложении квадратного трехчлена на линейные множите-
ли). Если квадратное уравнение ах2 + bх + с = 0, где а,b,с ∈ R и а ≠ 0, имеет корни 
х1 и х2, то квадратный трехчлен ах2 + bх + с раскладывается на линейные мно-
жители следующим образом: ах2 + bх + с = а(х – х1) (х – х2). 











Если квадратное уравнение не имеет корней, то квадратный трехчлен не 
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Уравнения, содержащие переменную под знаком модуля 
Многие уравнения, содержащие переменную под знаком модуля, можно 
решить методом промежутков, который состоит в следующем: 
1. Область определения уравнения разбивают на промежутки, на которых 
выражения, стоящие под знаком модуля, сохраняют знак (т.е. разбивают на 
промежутки нулями подмодульных выражений); 
2. На каждом найденном промежутке уравнение записывают без знака мо-
дуля и решают его на этом промежутке; 
3. Объединение решений, найденных на всех промежутках, составляет 
множество всех решений уравнения. 
Однако иногда целесообразно использовать преобразования, основанные 
на следующих схемах равносильных переходов: 










2. f(х)= f(х) ⇔ f(х) ≥ 0. 
3. f(х)= – f(х) ⇔ f(х) ≤ 0. 




























б) f(х)=g(х)⇔ f 2(х) = g 2(х). 
Числовые неравенства 
Пусть RcRbRa ∈∈∈ ,, . 
Говорят, что а < b, если а – b < 0. 
Говорят, что а > b, если а – b > 0. 
Выражения а < b, а > b, а ≤ b, а ≥ b, где а, b∈R, называются числовыми  
неравенствами. 
Основные свойства: 
1. Если а > b, то  b < а. 
2. Если а > b и b >с, то а > с. 
3. Если а > b, то а + с > b + с. 
4. Если а > b и с > 0 , то ас > bс. 
5. Если а > b и с < 0 , то ас < bс. 
6. Если а > b и с > d, то а +c > b + d. 
7. Если а > b и с < d, то а – c > b – d. 
8. Если а > b и с > d, причем a,b,c,d – положительные числа, то аc > bd. 
Следствие: если а > b и а > 0, b > 0, n∈N, то an >  bn. 


















Неравенства вида ах < b, ах > b, ах ≤ b, ах ≥ b, где а, b ∈ R называются ли-
нейными неравенствами с одной переменной х. 
Решением неравенства ах < b будет: 
1) если а > 0, то х <
а








2)  если а < 0, то х >
а








3) если а = 0, то неравенство примет вид 0х < b, значит, 
а) при b > 0 х ∈ R; 
б) при b ≤ 0 неравенство решений не имеет. 
Замечание. Неравенства ах > b, ах ≤ b, ах ≥ b решаются аналогично. 
Квадратные неравенства 
Неравенства вида ах2 + bх + с < 0,  ах2 + bх + с > 0, ах2 + bх + с ≤ 0,  
ах2 + bх + с ≥ 0, где а,b,с∈R и а ≠ 0, называются квадратными неравенствами с 
одной переменной х. 
Квадратные неравенства удобно решать, используя график квадратичной 
функции. В зависимости от знаков коэффициента а и дискриминанта D возмож-
ны шесть случаев расположений графика функции у = ах2 + bх + с относительно 
оси ОХ: 
 























Решение неравенства ах2 + bх + с < 0: 
а) если a > 0, D > 0, то х ∈ (х1;х2); 
б) если a > 0, D = 0, то неравенство решений не имеет; 
в) если a > 0, D < 0, то неравенство решений не имеет; 
г) если a < 0, D > 0, то х ∈ (–∞; х1)∪(х2; +∞); 
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е) если a < 0, D < 0, то х ∈ R. 
Замечание. Неравенства ах2 + bх + с > 0, ах2 + bх + с ≤ 0, 
   ах2 + bх + с ≥ 0 решаются аналогично. 
Неравенства, содержащие переменную под знаком модуля 
Многие неравенства, содержащие переменную под знаком модуля, можно 
решить методом интервалов. Однако иногда целесообразно использовать 
приведенные ниже преобразования: 










































5. f(x)> g(x) ⇔  f 2(x) > g2(x). 
 
Задачи на составление уравнений 
Задачи на движение 
1. Пройденный путь при равномерном движении по прямой определяется по 
формуле: S = vt, где v – скорость, t – время. 
2. Если объект, имеющий в стоячей воде скорость v0, движется по реке, ско-
рость течения которой равна v, то скорость объекта по течению реки равна 
v0 + v, а против течения реки  v0 – v. 
3. Если объекты начинают движение одновременно навстречу друг другу, то 





, где S – расстояние между ними,  v1 и v2 – скорости. 






5. При движении объектов по окружности радиуса  R  из одной точки, но в про-







π . При движении в одном направлении новая встреча произойдет 
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6. При равноускоренном либо равнозамедленном движении используют сле-
дующие формулы:  S = v0 t + a 2
2t
;   a = 
t
vv 0− . 
Задачи на совместную работу 
Объем выполняемой работы принимается за единицу. Если t – время, тре-




Стандартная схема решения задач на совместную работу: 
Пусть один рабочий выполняет работу за a часов, второй за b часов. Тогда 
за один час они выполняют соответственно  
a
1  и 
b
1  часть работы. Вместе за 







11  часть работы. Следовательно, на совместное 













Задачи на концентрацию 
Пусть смесь массы  М содержит некоторое вещество массы т. Тогда кон-
центрацией данного вещества в смеси назовем величину с = 
M
m , а процентным 
содержанием данного вещества  – величину с ⋅ 100. 
Концентрация вещества и общей массы смеси данного вещества определя-
ется по формуле  т = с⋅М. 
Если  две смеси с массами m1 и m2  и с концентрациями в них c1 и c2 неко-
торого вещества сливают, то масса этого вещества в новой смеси определяется 









Определение. Числовая последовательность, каждый член которой, на-
чиная со второго, равен сумме предыдущего члена и некоторого постоянного 
для этой последовательности числа d, называется арифметической прогресси-
ей, а число  d – ее разностью. 
Арифметическая прогрессия определяется условием:  
an+1 = an + d  при  n ≥ 1. 
Формула общего члена арифметической прогрессии: 
an = a1 + ( n – 1)d. 
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1) Числовая последовательность является арифметической прогрессией 
тогда и только тогда, когда каждый ее член, начиная со второго, есть среднее 
арифметическое предыдущего и последующего членов. 
2) Для любой арифметической прогрессии, если p + m = k + l, то   
ap + am = ak + al  (p, m, k, l ∈ N ). 
3) В любой конечной арифметической прогрессии суммы членов, равноот-
стоящих от ее концов,  равны между собой и равны сумме крайних членов. 
Формулы суммы n первых членов арифметической  прогрессии:  
Sn = 2





)1(2 1 . 
  
Геометрическая прогрессия 
Определение. Числовая последовательность, первый член которой отли-
чен от нуля, а каждый последующий член, начиная со второго, равен предыду-
щему, умноженному на одно и то же, не равное нулю, число q, называется гео-
метрической прогрессией. Число q называется знаменателем геометрической 
прогрессии. 
Таким образом, геометрическая прогрессия  определяется  условиями:   
b1 = b,  b ≠ 0,  bn+1= bn⋅ q (q ≠ 0). 
Формула  n-го члена геометрической прогрессии: bn = b1⋅ qn-1. 
Свойства геометрической прогрессии: 
Числовая последовательность является геометрической прогрессией тогда 
и только тогда, когда модуль любого ее члена, начиная со второго, равен сред-
нему пропорциональному предыдущего и последующего членов, т.е.  
11 +− ⋅= nnn bbb . 
1) Для любой геометрической прогрессии, если m + p = k + l, то  
bm · bp =bk · bl . 
2) В конечной геометрической прогрессии произведения членов, равноот-
стоящих от ее концов, равны между собой и равны произведению край-
них ее членов. 











qb n       (q ≠ 1). 
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ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ПЛАНИМЕТРИИ 
 
Углы 
1. Смежные углы – это углы, у которых одна сторона общая, а две другие 
являются дополнительными полупрямыми. Сумма смежных углов равна 180°. 
2. Вертикальные углы – это углы, у которых стороны одного угла являются 
дополнительными полупрямыми сторон другого. Вертикальные углы равны. 
3. Углы, образованные прямыми а и  b и секущей с (смотри  рисунок): 
∠ 1 и  ∠ 4, ∠ 2 и  ∠ 3 –  внутренние накрест лежащие 
углы; 
∠ 2 и  ∠ 4, ∠ 1 и ∠ 3 –  внутренние односторонние уг-
лы; 
∠  1 и ∠ 7, ∠ 2 и ∠ 8, ∠ 3 и ∠ 6, ∠ 4 и ∠ 5 –  соответ-
ственные  углы. 
 
 Биссектрисой угла называется луч, который выходит из вершины угла, про-
ходит между его сторонами и делит угол пополам. 
Параллельные прямые 
Две прямые a  и b на плоскости называются параллельными, если они не пересека-
ются. Обозначается  a ║ b.   
Признаки параллельности прямых: 
1. Две прямые, параллельные третьей,– параллельны. 
2. Если внутренние накрест лежащие углы равны, то прямые параллельны. 
3. Если сумма внутренних односторонних углов равна 180°, то прямые  
параллельны. 
4. Если соответственные  углы равны, то прямые параллельны. 
Перпендикулярные прямые 
Две прямые a  и b называются перпендикулярными, если они пересекаются под пря-
мым углом. Обозначается  a ⊥ b. 
1. Через каждую точку прямой можно провести перпендикулярную ей пря-
мую, и только одну. 
2. Две прямые, перпендикулярные третьей, параллельны. 
3. Прямая, перпендикулярная одной из параллельных прямых, перпендику-
лярна и другой. 
   
Векторы и метод координат 
Пусть  А (х1; у1) и В (х2; у2), тогда   расстояние между точками  А  и  В  находится по 
формуле 221
2
21 )()( ууххАВ −+−= . 




2121 уууххх +=+= . 
Общее уравнение прямой: 
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Уравнение прямой с угловым коэффициентом: 
.bkxy +=  
Уравнение прямой с угловым коэффициентом k, проходящей через данную точку 
( )11; yxA : 
( ).11 xxkyy −=−  














Угол между двумя прямыми, заданными уравнениями 11 bxky +=  и 22 bxky += , 















k −=  
Условие параллельности двух прямых: 
.21 kk =  
Если вектор АВ имеет координаты );( 21 аа , то  а1 =  х2  – х1 , а2 =  у2  – у1. 
Пусть  );( 21 aaa
















=  );( 21 aaa λλ

; 
4. 2221 ааа +=
 ; 








=⋅ , где α – угол между векторами а

 и  b









Биссектрисой треугольника, проведенной из данной вершины, называется отрезок 
биссектрисы угла  треугольника, соединяющий эту вершину с точкой на противоположной 
стороне. 
Свойства  биссектрис треугольника: 
1. Биссектрисы треугольника пересекаются в одной точке, которая является 
центром вписанной в треугольник окружности. 
2. Биссектриса треугольника делит противоположную сторону на отрезки, про-
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Высотой треугольника, проведенной из данной вершины, называется 
перпендикуляр, проведенный из  этой вершины на прямую, которая содержит 
противоположную сторону.  
Свойство  высот треугольника:  прямые, содержащие высоты треугольни-
ка, пересекаются в одной точке. 
cвa hhhr
1111
++=  , где ha , hb , hc – высоты треугольника, r – радиус вписан-
ной в треугольник окружности. 
Медианой треугольника, проведенной из данной вершины, называется отре-
зок, соединяющий эту вершину с серединой противоположной стороны. 
Свойства медиан треугольника: медианы треугольника пересекаются в од-





=  , где ma – медиана, проведенная к стороне а. 
Признаки равенства треугольников. 
Два треугольника равны, если: 
1) две стороны и угол между ними одного треугольника соответственно рав-
ны двум сторонам и углу между ними другого треугольника; 
2) сторона и два прилежащих к ней угла одного треугольника соответственно 
равны стороне и двум  прилежащим к ней углам другого треугольника; 
3) три стороны одного треугольника соответственно равны трем сторонам 
другого треугольника. 
Признаки подобия треугольников.         
Два треугольника подобны, если:  
1) два угла одного треугольника соответственно равны двум углам другого 
треугольника; 
2) две стороны одного треугольника пропорциональны двум сторонам дру-
гого треугольника и углы, заключенные между этими сторонами, равны; 
3) стороны одного треугольника пропорциональны сторонам другого. 
В подобных треугольниках отношения соответствующих высот, медиан, 
биссектрис и периметров равны отношению соответствующих сторон.  
Теорема об углах треугольника. Сумма углов треугольника равна 180°. 
Внешним углом треугольника при данной вершине называется угол, смеж-
ный с углом треугольника при этой вершине. 
Свойство внешнего угла треугольника: внешний угол треугольника равен 
сумме двух углов треугольника, не смежных с ним. 
Теорема о средней линии треугольника. Средняя линия треугольника 
(отрезок, который соединяет середины сторон треугольника) параллельна его треть-
ей стороне и равна ее половине. 
Теорема синусов. Стороны треугольника пропорциональны синусам 














 , где R – радиус описанной около треугольника 
окружности. 
Теорема косинусов. Квадрат любой стороны треугольника равен 
сумме квадратов двух других сторон без удвоенного произведения этих 
сторон на косинус угла между ними: a2 = b2 + c2 – 2bc cos α. 
В любом треугольнике: 
1)  против большей стороны лежит больший угол; 
2) сумма двух сторон треугольника больше третьей, а разность – меньше. 
Формулы площади треугольника 
Если а, b, с – стороны; α, β, γ – противолежащие им углы; ha, hb, hc – высоты;  















1 abbсaсS ===  (2) 
2
,)()()( cbapcpbpappS ++=−−−=  (3) 




=  (5) 
γβα sinsinsin2 2RS =  (6) 
Для равностороннего треугольника со стороной а: 
4
32aS = . 
Для прямоугольного треугольника: abS
2
1
= , где а, b – катеты. 
Прямоугольный треугольник 
Два прямоугольных треугольника равны, если: 
1) катеты одного треугольника соответственно равны катетам другого 
треугольника; 
2) гипотенуза и катет одного треугольника соответственно равны гипо-
тенузе и катету другого треугольника; 
3) катет и острый угол одного треугольника соответственно равны катету 
и острому углу другого треугольника; 
4) гипотенуза и острый угол одного треугольника соответственно равны 
гипотенузе и острому углу другого треугольника. 
Два прямоугольных треугольника подобны, если: 
1) они имеют по равному острому углу; 
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3) гипотенуза и катет одного треугольника пропорциональны гипотенузе и 
катету другого треугольника. 
Соотношения между сторонами и углами в прямоугольном треугольнике. 
1. Теорема   Пифагора. В прямоугольном треугольнике квадрат гипотену-
зы равен сумме квадратов катетов: с2 = а2 + b2. 
2. ссaа = , где ac – проекция катета а на гипотенузу, с – гипотенуза. 
3. a = с sinα,      
4. b = с cosα, 
5. a = b·tgα, где а, b - катеты; с – гипотенуза;   
α – противолежащий угол катету а. 
Высота, проведенная к гипотенузе: 




abhc = , где a и b – катеты, c – гипотенуза. 
   
Окружность. Круг 
С – длина окружности;  R – радиус;  S – площадь круга;  l – длина дуги;  
α – величина центрального угла в радианах; β – величина центрального угла  
в градусах: 





βπα RRl ; 
3) S = πR2; 





22 βπα RRS ; 




22 βπα , где ∆S – площадь треугольника с верши-
нами в центре круга и концах радиусов, ограничивающих сектор; 
6) уравнение окружности с центром в точке (a;b) и радиусом R: 
(х – а)2 + (y – b)2 = R2. 
х2 + y2 = R2 – уравнение окружности с центром в точке О(0;0) и радиусом R. 
Пропорциональность отрезков хорд и секущих окружности: 
1. Если в круге через внутреннюю точку К провести несколько хорд, то 
произведение отрезков каждой хорды есть величина постоянная: АК·КВ = LК·КM, 
где АВ и LM – хорды. 
2. Если из внешней точки Р к окружности проведены две секущие, которые 
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Следствие. Если из внешней точки В провести к окружности касательную и 
секущую, то квадрат отрезка касательной равен произведению отрезка секущей 
на ее внешнюю часть: ВА2 = ВС·BD. 
Касательная к окружности – прямая, проходящая через точку окружности 
перпендикулярно к радиусу, проведенному в эту точку, которую называют точкой 
касания. 
Свойства касательных: 
1. Касательная к окружности не имеет с ней других общих точек, кроме 
точки касания. 
2. Отрезки касательных, проведенных к окружности из одной точки, равны. 
Около любого треугольника можно описать единственную окружность. 
Центром описанной окружности является точка пересечения серединных пер-
пендикуляров к сторонам треугольника. 
 В любой треугольник можно вписать единственную окружность. Центром 
вписанной окружности является точка пересечения биссектрис треугольника. 
В прямоугольном треугольнике (a и b – катеты, c – гипотенуза):  
1. Радиус вписанной окружности: 
2
cbar −+= ; 
2. Радиус описанной окружности: 
2
cR = . 
В равностороннем треугольнике (а – сторона): 
1. Радиус вписанной окружности: 
6
3аr = ; 
2. Радиус описанной окружности: 
3
3аR = . 
Вписанный четырехугольник. Сумма противолежащих углов вписанного в 
окружность четырехугольника равна 180°. 
Если сумма противолежащих углов четырехугольника равна 180°, то около 
этого четырехугольника можно описать окружность. 
Описанный четырехугольник. Суммы противолежащих сторон описан-
ного около окружности четырехугольника равны. 
Если суммы противолежащих сторон выпуклого четырехугольника равны, то 
в четырехугольник можно вписать окружность. 
Площадь четырехугольника, описанного около окружности, равна про-
изведению радиуса окружности и полупериметра четырехугольника: S=rp. 
Правильный многоугольник является вписанным в окружность и описан-
ным около окружности. 
Если ап – сторона; n – число сторон; r – радиус вписанной окружности; R – 























Угол, вписанный в окружность, равен половине соответствующего цен-
трального угла. (Градусная мера центрального угла равна градусной мере соот-
ветствующей дуги.) 
1. Вписанные углы, которые опираются на одну хорду, а их вершины лежат 
в одной полуплоскости относительно прямой, содержащей эту хорду, равны. 
2. Вписанные углы, опирающиеся на диаметр, прямые. 
3. Вписанные углы, которые опираются на одну хорду, а их вершины лежат 
в разных полуплоскостях относительно прямой, содержащей эту хорду, допол-
няют друг друга до 180°. 
 
Параллелограмм 
Параллелограмм – это четырехугольник, у которого противолежащие 
стороны параллельны. 
Признаки параллелограмма  
Четырехугольник является параллелограммом, если: 
1) его диагонали пересекаются и точкой пересечения делятся пополам; 
2) его противолежащие стороны попарно равны; 
3) две противолежащие стороны равны и параллельны; 
4) противолежащие углы попарно равны. 
Свойства параллелограмма: 
1) диагонали параллелограмма пересекаются и точкой пересечения делят-
ся пополам; 
2) в параллелограмме противолежащие стороны и противолежащие углы 
равны; 
3) сумма квадратов диагоналей параллелограмма равна сумме квадратов его 
сторон. 
Формулы площади параллелограмма 
Если а,b – стороны; α – угол между сторонами; d1 и d2 – диагонали; hа – 
высота, проведенная к стороне а;  φ – угол между диагоналями, то: 
S = ahа = bhb  (1) 
S = ab sinα  (2) 
S = ϕsin
2
21 dd  (3) 
 
Прямоугольник 
Прямоугольник – это параллелограмм, у которого все углы прямые. 
Свойства прямоугольника: 
1) прямоугольник обладает всеми свойствами параллелограмма; 
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3) около прямоугольника можно описать окружность с центром в точке пе-
ресечения диагоналей и радиусом, равным половине диагонали. 
 
Ромб 
Ромб – это параллелограмм, у которого все стороны равны. 
Свойства ромба: 
1) ромб обладает всеми свойствами параллелограмма; 
2) диагонали ромба взаимно перпендикулярны и являются биссектрисами 
углов; 
3) в ромб можно вписать окружность с центром в точке пересечения 
диагоналей и радиусом, равным половине высоты ромба. 
 
Квадрат 
Квадрат – это прямоугольник, у которого все стороны равны. 
Свойства квадрата: 
1) квадрат обладает всеми свойствами прямоугольника и ромба; 
2) около квадрата можно описать окружность с центром в точке 
пересечения диагоналей и радиусом, равным половине диагонали; 
3) в квадрат можно вписать окружность с центром в точке пересечения 
диагоналей и радиусом, равным половине стороны. 
 
Трапеция 
 Трапеция – это четырехугольник, у которого только две противолежащие 
стороны параллельны. 
Средняя линия трапеции (отрезок, соединяющий середины боковых сто-
рон) параллельна основаниям и равна их полусумме. 
Формулы площади трапеции 
Если а, b – основания; h – высота; d1 и d2 – диагонали; φ – угол между 
диагоналями, то: 





21 dd  (2) 
Свойства равнобедренной трапеции (трапеция с равными боковыми  
сторонами): 
1) углы при основаниях равны; 
2) диагонали равны; 
3) около равнобедренной трапеции можно описать окружность;  
4) квадрат высоты равнобедренной трапеции, в которую можно вписать 
окружность, равен произведению оснований трапеции: h2 = ab; 
5) площадь равнобедренной трапеции, диагонали которой взаимно пер-
пендикулярны, равна квадрату ее высоты: S = h2 или квадрату средней линии: 
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ СТЕРЕОМЕТРИИ 
Первоначальные понятия стереометрии 
Неопределяемые понятия стереометрии: точка, прямая, плоскость. 
Через любые три точки, которые не лежат на одной прямой, можно провес-
ти плоскость, и притом только одну. 
Если две точки прямой лежат в плоскости, то и вся прямая лежит в этой 
плоскости. 
Если прямая не лежит в плоскости, то она имеет с ней не более одной об-
щей точки. 
Если две плоскости имеют общую точку, то они пересекаются по прямой, 
проходящей через эту точку. 
Через две пересекающиеся прямые проходит плоскость, и притом только 
одна. 
Через прямую и точку вне этой прямой можно провести плоскость, и притом 
только одну. 
Параллельность прямых и плоскостей 
Две прямые в пространстве называются параллельными, если они лежат в 
одной плоскости и не пересекаются. 
Через любую точку пространства, не лежащую на данной прямой, проходит 
прямая, параллельная данной, и притом только одна. 
Если одна из двух параллельных прямых пересекает данную плоскость, то 
и другая прямая пересекает эту плоскость. 
Если две прямые параллельны третьей прямой, то они параллельны. 
Прямая и плоскость называются параллельными, если они не имеют общих 
точек. 
Если прямая, которая не лежит в данной плоскости, параллельна какой-
нибудь прямой, лежащей в этой плоскости, то она параллельна данной  
плоскости. 
Если плоскость проходит через данную прямую, параллельную другой 
плоскости, и пересекает эту плоскость, то линия пересечения плоскостей парал-
лельна данной прямой. 
Если одна из двух параллельных прямых параллельна данной плоскости, 
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Две плоскости называются параллельными, если они не пересекаются. 
Если две пересекающиеся прямые одной плоскости соответственно парал-
лельны двум пересекающимся прямым другой плоскости, то эти плоскости па-
раллельны. 
Отрезки параллельных прямых, заключенные между параллельными плос-
костями, равны. 
Перпендикулярность прямых и плоскостей 
Две прямые в пространстве называются перпендикулярными, если угол 
между ними равен 90˚. 
Прямая называется перпендикулярной плоскости, если она перпендикуляр-
на любой прямой, которая лежит в плоскости. 
Если одна из двух параллельных прямых перпендикулярна плоскости, то и 
другая прямая перпендикулярна этой плоскости. 
Если две прямые перпендикулярны плоскости, то они параллельны. 
Если прямая перпендикулярна двум пересекающимся прямым, которые ле-
жат в плоскости, то она перпендикулярна этой плоскости. 
Через любую точку пространства проходит прямая, перпендикулярная дан-
ной плоскости, и притом только одна. 
Прямая, проведенная в плоскости через основание наклонной перпендику-
лярно ее проекции на эту плоскость, перпендикулярна и самой наклонной. 
Прямая, проведенная в плоскости через основание наклонной перпендику-
лярно ей, перпендикулярна и ее проекции. 
Если одна из двух плоскостей проходит через прямую, перпендикулярную 
другой плоскости, то такие плоскости перпендикулярны. 
Углы между прямыми и плоскостями 
Углом между прямой и плоскостью, которая пересекает эту прямую и не 
перпендикулярна ей, называется угол между прямой и ее проекцией на  
плоскость. 
Двугранным углом называется фигура, образованная двумя различными 
полуплоскостями с общей ограничивающей их прямой. 
Градусной мерой двугранного угла называется градусная мера любого его 
линейного угла (угла, образованного лучами, проведенными из одной точки реб-
ра в каждой из граней перпендикулярно ребру). 
Две пересекающиеся плоскости называются перпендикулярными, если угол 
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Скрещивающиеся прямые 
Две прямые называются скрещивающимися, если они не лежат в одной 
плоскости. 
Если одна из двух прямых лежит в некоторой плоскости, а другая прямая 
пересекает эту плоскость в точке, которая не лежит на первой прямой, то эти 
прямые скрещиваются. 
Через каждую из скрещивающихся прямых проходит плоскость, параллель-
ная другой прямой, и притом только одна. 
Углом между скрещивающимися прямыми называется угол между пересе-
кающимися прямыми, которые параллельны данным скрещивающимся прямым. 
Расстоянием между скрещивающимися прямыми называется длина их об-
щего перпендикуляра. Оно равно расстоянию между параллельными плоско-
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